মআনব-কলপসণে লসাম়না 


শীদেবেন্রনাথ বিশ্বাম 


দিল্লী বিশ্ববিদ্যালয়ের নরসিংদ।স পুরস্কারপ্রাপ্ত বাংলা-ভাষায় 
বৈজ্ঞানিক শব্দের একমাত্র অভিধান “বিজ্ঞানঃভারতী+, 
কিশোর বিজ্ঞানী” প্রভৃতি গ্রন্থপ্রণেত! 


প্রকাশ ভবন 


15, বন্িম চ্যাটার্জী স্ট্রীট 
কলিকাতা! 12 


প্রকাশক £ শ্রীদেবেক্দরনাথ বিশ্বাস 
$9/] এ, টালিগঞ্জ রোড 
কলিকাতা 265 


পম প্রকাশ ও মাচ, 7964 


মুদ্রাকর £ শ্রীকণিভুষণ হাজর। 
গুঞগ্তপ্রেশ 
:37/7, বেনিয়াটোল। (লেন, কলিকাত। 9 


ব্বগশয্স পিতামাভার পুণ্য স্মন্তির 
উদ্দেশ্যে নিবেদিত -__- 


প্রস্হকা 


॥ কৃতজ্ঞতা স্বীকার ॥ 


অধ্যাপক প্রিয্মদারঞুন রায়, ডঈর স্ুশীলক্মার মুখোপাধায়, ডক্টর শান্তিরঞ্জন 
পালিত, ভরীর দুঃখহরণ চক্রবর্তী, ডক্টর শান্তিমঘ চট্টোপাপ্যাঘ, ডক্টর কানাইলাল 
রায়, ডর স্গধেন্দু বিকাশ কর, শ্রীমাপবেন্্রনাথ পাল, শ্রীকুঞ্জবিভারী পাল প্রমুখ 
শপীবৃন্দ এই গ্রন্থ প্রথঘনে নানাভাবে সাভাযা করে আমাকে গভীর রুতজতা- 
পাশে আবদ্ধ করেছেন। রসায়নের বিভিন্ন শাখার বিশেষজ্ঞ হিসাবে এব। 
পুস্তকগানার বিশেষ বিশেষ অধ্যায় গুলির পাঁুলিপি পধবেক্ষণ এ মুলাণান 
উপদেশ দান করে যে শ্রম শ্গীকার করেছেন তার জন্যে এদের সকলের নিকট 
আমি খণী; এদের সাহায্য, সহযোগিত! ৭ অন্পপ্রেরণার ফলেই গ্রন্থথানার 
প্রণরন সুষ্টভাবে সম্পন্ন ভরেছে। এ-গ্ভাড। যে সকল সঙ্গদঘ বন্ধু ও গুণগ্রাহী 
ব্যক্তি আমাকে নানাভাবে সাহাধা করেছেন কতজ্ঞরচিন্তে তাদের সকলকে আমি 
আন্বিক পন্যবাদ জানাচ্ছি । 


'প্রকাশ-ভনন _পুপক প্রকাশক এ বিকেত। প্রতিষ্ঠানেব স্বত্াণিকাবা 
শীণচীন্্রনাথ মুগোপাপ্যায় মভাশন এই গরঙ্গের প্রকাশন-কাখে আমাকে সবতো- 
ভাবে সাহাখা করেছেন, এ জঙ্থে তাকে আমি আন্তরিক রুতডত। ও ধন্যবাদ 
জাঁনাই। পুণতক-খানার প্রচার ও পরিবেশন সঙ্গদ্দে শানুখোপাপ্যা্ মভাশঘের 
পষ্টপোধকতাঁর উপরে মামি পিশেবভাবে নশিতর করছি। 


49/] এ, টালিগঞ্ধ রোড দেবেক্দনাথ বিশ্বাস 
কলিকাত।-26. গ্রন্ধক।র-প্রকাশক 


প্রথম অপ্যায় £ 
দ্বিতীয় অপ্যাম £ 
ভতীয় অপ্যায় : 
চতৃথ অধ্ামু £ 


পঞ্চম অধম, 


ষষ্ঠ অপ্যার £ 
পঞ্চম অপ্যাঘ ; 
অষ্টম অধ্যায়, 
নবম অন্যায়, 
দশম অপান 
একাদশ অপ্যায 
দ্বাদশ অপাঘু: 
অযোদশ অপাম 
চতুর্দশ অপায় £ 
পঞ্চদশ অপাায় £ 


(যাডশ অধ্যায় £ 


ঃ অধ্যায় সুচা £ 


রসায়নের উদ্ভব ৭ ক্রমিক [শ 
বাধুর উপাদান ও থা পি 


দভন-রি়। ৭ অগ্নি উৎপাদন 


রুষি-রসাঘন ৭ বাসাযনিক সার | 


গ্রাচীন কঘেকটি বাসারনিক শিল্প 
( সোডা, সাবান ও কাচ) 


ধাতু ও পাতু-স'কর সমূহ 

বিভিন্ন জালানী £ তাপ ৭ গাালোক। 
রূসাঘন ও তড়িৎ-শকিি 

রাসায়নিক ্রিঘায় অন্ঘটন 


পদার্থ ও এক্কি £ বিভিন্ন নিম্ম্যোরক 


; সেললোজ ও মেলুলোজ-শিল্প 
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স-শ্নেষণী রসায়ন ( দ্বিতীপাংশ ) 

হর্মোন ও ভিটামিন 
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॥ মানব-কল্যাণে রসায়ন ॥ 


প্রথম অধ্যায় 
রসায়নের উদ্ভব ও ত্রমবিকাশ 


প্রতাত্বিক গবেষণা __ আদি প্রস্তর-যুগ, নবা প্রস্তর-যুগ, ব্রোষ্র-সুগ ও লৌহ-ুগ? সিদ্ধ 
সভাভা, মিশর ও বাঁবিলনীয নিদশন ২ গ্রীক সন্গাতা _- প্রকৃত রমায়ন-বিগ্যার হুত্রপাত, 
ডিমোঞ্ধিটাদ ও আরিইটল £ পদার্থের গঠন ও উপাদান __ দাশনিক মতবাদ, চতুত ত 
ও পঞ্চতৃত 2 অণুপরমাণ শত্ব _ লিটপিপ সাম ও ডিমোক্রিটাস £ আল্‌কেমি যু 
আল্কেমিইদের ধারণ। ও প্রচেষ্টা, কৃরিম নোনা ও জীবন-রসায়ন, আল্কেমি-ঠার 
মাধামে বহু রাসায়নিক আবিঙার £ রসায়নেব জনক রবার্ট বয়েল _- মৌলিক ও যৌগিক 
গ্দীর্ঘথ মৌলিক পদার্থেব ত।লিকা ; পারমাণবিক তত্ব _-জন ডালটনের রাসায়নিক 
শৃত্র, মলিকিউল ও আটম, মৌলের প্রতীক-টিহ ও যৌগেব সংকেত £ পারমাণবিক 
ওদন ও আণবিক ওভন ৫ র|পাযনিক সমীকরণ । 


বিজ্ঞানের অগ্ঠান্য শাখার ন্যাঘ বসায়ন-পিজ্ঞানের গূল৪ স্বদূর অতীতে 
গ্রুপারিত। প্রাগেতি্াসিক আদিম অন্ধকার যুগেই যে রসাঁধনের গোড়। 
পন্তন হয়েছিল, দেকথ। একট বিস্তৃতি অরে যুক্তিপহ বিবেচিত হবে। কেধল 
ভাবতেই নয়, পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন মানব-গোষ্ঠার মধ্যে সভাতার 
প্রাথমিক স্যবেই রাসাধনিক জ্ঞানের একট। স্থূল প্রভাব স্বভাবতঃই গড়ে 
উঠেছিল, প্রত্রতীত্বিক গন্ষেণার তার বিভিন্ন প্রমাণ গাওয়। গেছে। স্থকঠিন 
জীধন-সংগ্রামের প্রয়োগনে আদিম মানুষ নিজের নিরাপত্তা ও জীবন ধারণের 
তাগিদে গাথিব বিবিধ বস্থ সংগ্রহ করে যে-মব স্কুল শিল্পকলা আয়্ত করেছিল 
তারই মধো রসায়নের জন্ম-কাহিনী নিহিত। আবার সেই আদিম মানুষের 
মনেও নিশ্চয় প্রক্কতিকে জানবার একটা! সহজাত ওঁৎস্্কা জাগতো, এবং 
প্রাকৃতিক বন্ত নিচয়ের স্বরূপ ও কাধকারিত। বুঝতে ও তাদের কাজে লাগাতে 
আগ্রহ জন্মাতো। সর্বযুগে সর্বকীলেই এটা মানব-যনের শীশ্বত স্বাভাবিক 
র্ম। বন্্তঃ জীবন-ধারণ ও জ্ঞান-্পৃহা, মানব-মনের এই দুই স্বাভাবিক 


মানব-কল্যাণে রণায়ন 


বৃত্তি কেবল রপায়নই নর, মানন-জাতির মকল জ্ঞান-বিজ্ঞানেরই উদ্ভব ও উন্নতির 
মূল উৎস। 

মানন-সভাতার কোন এক বিশেষ যুগে কোন বিশেম মানব-গোষ্ঠার দ্বার! 
রপারন-বিজ্ঞানের স্ুত্রপাত ঘটেহিল, একথ। অবশ্য বূল| চলে ন|। পৃথিবীর 
বিভিন্ন অঞ্চলে প্রত্রতাত্বিক খনন-কাঁষে প্রাপ্ত বহুবিণ নিদর্শন থেকে প্রমাণিত 
হয়েছে, স্থদূর অতীতে বিভিন্ন অঞ্চলেব মান্যের মধো স্থানীয় প্রয়োজন ৪ 
স্থঘোগ-স্থুবিব। অনুসারে বিভিন্ন পধায়ের রাসায়নিক তৎপরতার ভিন্তি গঙে 
উঠেছিল । তবে সবত্র ভার মূল সুত্র পপ্রাম একই ছিল --- জীবন-সংগ্রামের 
ভাগিদ, তাৰ প্রমাণ পাওষ। যায়। তারপর কত মানব-গোগ্ঠীর কত 
উখ্থান-পতন, ফ্ুলশ্রান্থি « নিপবয়েব ভিতর দিয়ে বিভিন্ন আঞ্চলিক 
কর্ম-ততৎ্পরত|, জ্ঞান ৪ শিল্পকলার মাদান-প্রদান ও ভাব বিনিময়ের 
ফলে রসায়ন পিজ্ঞানের মূল পার! অগ্রগতিব পথে এগিয়েছে ধীরে 
ধারে, বনু সতম্ম বছরে । বস্ততঃ মানব-সভাভার 
ইতিহাস রগায়ন সহ বিভিন্ন জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্রম- 
বিকাশেরহ হ'তিভাস। সেই আদিম অন্ধকার 
মগের প্ররুতি-নিভর মাঘের হাতে যার স্ত্রপাত 
ঘটেছিল নিনতনের পাবায় তা আজ নিকশিত হয়ে 
প্রা পুণ পরিণতিব দ্বারে পৌছেছে । বৃতমান মান্ন- 
সভা! আজ একান্ভাবেই নিজ্ঞান-ভিত্তিক, 
বিশেষতঃ রপাঘন-নিজ্ঞান আজ মান্তষকে কল্পনাতীত 
শক্তি ৭ সমুদ্ধির অপিকারী করেছে । রসায়নের 
উতিভাস বস্ততঃ আমাদের আলোচা লিষয় না হলেএ 
রস্তর-বুগেব ভাঙর্যের নমুনা! এর পটভূমি ৫ ক্রমবিকাশের কিছু আলোচন। হয়তে। 

( নারীমূতি ) এথানে অপ্রাসঙ্গিক তবে ন। | 

পুরা তত্বনিদ পণ্ডিতের। অনুমান করেছেন, আদি প্রস্তর-যুগের আদিম 
মান্ষ মোটামুটি ত্রিশ হাঙ্গার বর আগে প্রথম প্রস্তরের ব্যবহার শ্বরু করে। 
প্রন্তরের কাঠিন্য ও ঘর্শ-ক্ষর লক্ষ করে অনিপুণ ভাতে তাকে তার! ভেঙ্গে-ঘষে 
নান। রকম হাতিয়ার, কুঠার, খনিত্র প্রভৃতিব আকারে ঘোটামুটি রূপায়িত করে 
জীবন-সংগ্রামের কাজে লাগায় । একে বিজ্ঞান বলা ন। গেলেও প্রাক্কৃতিক 
পদার্থের স্বরূপ ও কারধকারিতার এই সহজ উপলন্ধিকে আদিম মানুবের বস্ততান্ত্রিক 





রসায়নের উদ্ভব এ ক্রমবিকাশ . 


স্থল রাসারনিক জ্ঞানের উন্মেষ বল! যেতে পারে । সাধারণ অভিজ্ঞত। থেকে 
তারাই এক সময় পাথরে-পাখরে ঠকে, কাঠে-কাঠে ঘসে প্রথম আগুন জালাতে 
শেখে । আগুন জিনিপট| কি, ন। বুঝলে সেই আদিম মান্ষের হাতেই প্রথম 
এই রাসায়নিক বিক্রিষাটি ঘটেছিল । নরম মাটি আগুনে পোড়ালে শক্ত ও স্থায়ী 





পাবতা গুহাগাত্রে আহ্কিত ২ যুগের চিদ্রকল। 
(বাইসন ) 


হর দেখে কুন একদিন তার। মাটিব পাজ গড়ে-পুড়িঘে তাঞ্েে তাদের সংগৃহীত 
খাদ্য সঞ্চয়ের বাবস্থ। করেছিল | এভানে গডে ওঠে ম্বতুশিল্প । এক সময় সেই 
বন্য মানুষ প্রারুতিক নান। রঙ্গান বস্থ আভরণ করে বিচিত্র পদ্ধতিতে তাদের 
মুৎপাত্র গুলোকে চিত্রনিচিত্রে সুদৃশ্য করতে স্থুক করে, পার্বতা গুহা-গাত্রে জীল- 
জন্তর রঙ্গীন ছবি আকে | স্বভাব-ৎস্থুকা-প্রস্তত এই বর্ণকলা-জ্ঞান আদিম 
মান্তমের এক রকম রাসায়নিক বুদ্ধির উন্মেঘের পরিচায়ক, সন্দেহ নেই । আদি 
প্রন্তরযুগের সেই মানপ-গোগীর শিকার-নির্ভর বন্য জীবনযাত্রার ফীকে ফাকে হাজার 
হাজার বছরে ক্রমে এরূপ কিছু-কিছু রাসায়নিক তৎপরতার উন্মেষ ঘটেছিল । 
প্রত্রতাত্বিক অনুসন্ধানের ফলে পথিবীর নিভিন্ন অঞ্চলে পিভিন্ন আদিম মানন- 
গোঠার একূপ সব জ্ঞান এ শিল্পকলার নিদর্শন নীনাস্থানে মাটির নীচে পাওয়। গেছে । 

তারপর পুরা প্রগ্তর-ঘুগের খেমে আজ থেকে আন্তমানিক দশ হাজার বছর 
আগে নব্য প্রস্তর-যুগে সেই আদিম মানন-সভ্যতা, তথ। বিজ্ঞান-প্রগতি কিছুট। 
দ্রুত অগ্রসর ভয় । শিকার-নিভর ও খাছ্-সংগ্রাভক মানুষ ধীরে দীরে খাদ্য- 
উৎপাদকের ভূমিক। গ্রহণ করতে স্তর করে। ক্কৃষিকার্ধ, পশুপালন, গৃহনির্মাণ 


মানন-কলাণে রসায়ন 


প্রভৃতি জীবন ধারণের কিছুট!। উন্নত পদ্ধতি পথিবীর কোন কোন অঞ্চলে 
সে-যুগেই কিছু কিছু আবন্ত হয় । মিশর, পালেস্টাইন, পারস্য প্রভৃতি অঞ্চলে 
নন্য প্রস্তর-যুগের রুষিকাধে ব্যবহৃত প্রস্তর-নিমিত কাস্তে, নিডানী, কোদালী 
প্রভৃতি যন্ত্রপাতি প্রত্রতাত্বিক খননকাষের ফলে আবিষ্কৃত ভযেছে | এর মণ্যে 





নব। প্রস্টর-সুগে ব্যবত কুঁধিকাদের উপযোগী হাডের তৈরী যন্ত্রাতি 


জাবজন্তর হাড়ে তৈরী যন্থাদিণ পাণ্ন। গেছে । খাভোক, শঙ্গোৎপাদনের 
প্রয়োজনে মাটির উর্ববতাঁশক্তি, জ্লমেচ গ্ররতির অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়ে 
আদিম মানুযের মনে এই যুগ খেকেউ ক্ুধি রসায়নের ভিত্তি রচিহ ভয়েছিল, 
বল| চলে। নব্য প্রস্তর-যুগের ঘান্গন প্রবাপেক্গ। অনেকট। গঠিত ও 
রীন মৃত্পাত্র তৈরী কবতে।, তাঁকে আগের চেবে উন্নত পরণের রঙে চিত্রিত 
করে স্বদৃশ্য করতে।, এসবের বন্ত প্রত্রতাত্তিক নিদর্শন€ আলিঙ্কৃত হয়েছে | মাটির 
রাসায়নিক বৈশিষ্টোর তথ্য কিছু না! জানলে বিভিন্ন শেণীর মাটির বাস্তৰ 
গুণাপ্ুণ ও মৃৎ্পাত্র পোডানোর নিভিন্ন কৌশল আদ্নন্ত করে এ-যুগের মান্সম 
কিছুট। রাসায়নিক বুদ্দিরই পরিচয় দিযেছিল, এ-কথ| স্বীকার করতেই হয়। 
যাহোক, প্রত্বতাত্বিক গবেষণায় জান। গেছে, সেই নবা প্রন্তর-যুগের মাঝামাঝি 
সময়ে থুষ্ট-পুর্ব আন্ছনাণিক পাচ হাজার বছর আগে মানুষ কৃমিকার্, পশু-পালন, 
উন্নত মৃৎশিল্প, বয়ন-শিল্প, গৃহনির্দাণ প্রভৃতি ব্যাপারে যথে্ই তৎ্পর হয়ে 


(*| 


রসায়নের উদ্ভব এ ক্রমবিকাশ ন্‌ 


মানব-সভাতাকে অপেক্ষারুত উন্নত এ সমৃদ্ধ করেছিল। কিন্ত তখনও মানুষ 
পশুর ভাড ও প্রস্তরে নিমিত হাতিয়ার এ যন্ত্পাতিই বাবভার করতো, 
ধাতুর বানভার খেখে নি। 





নবা প্রস্থর-যুগেপ ভাতিয়ার ৭ খন্্রপাতি 


১। পাথরের সুশল্পাগ্র অন্ধ; ২! কাটারি বাছুরি; ৩। তীরের ফলা; 
৪। বেধন যন্্ (ড্রিল); ৫। হাড়েব তৈবী হাপূন। 


ননা প্রস্তর-যুগের শেম দিকে খুস্ট-পুব মোটাদুটি সাড়ে তিন হাজার বছর 
আগে মান্তষ ধাতু আবিষ্কার করে, প্রথমে সোন। ও বূপ। দিয়েই তার স্থুকু। এর 
কিছুকাল পরে, কোথাও কোথাও সমসাময়িক কালেই মানব তামা ও আবিষ্কার 
করেছিল। মিশর, পালেস্টাইন, পারশ্ত প্রভৃতি নিভিন্ন স্থানের অনেক 
পবসাবশেষ ও প্রাচীন কনর খননে পালিশ-কর। পাথরের অনেকটা স্বগঠিত 
হাতিয়ার "ও যন্ত্রপাতির সঙ্গে স্বর্ণ ৭ তাম্ের অলঙ্কারাদি ও আবিষ্কৃত তয়েছে | 
এ থেকে বুঝ। যায়, ন্বা প্রস্থর-যুগের শেষ দিকে ম্বণ এ তাতের ধাতুশিল্প 
কিছুট। গড়ে উঠেছিল। দে-গের তামরণিমিত হাতিয়ার ও তাদের পাথরে- 
খোদাই ছ্রাচও অনেক স্থানের মাটির নীচে পাওয়া গেছে । এ থেকে বুঝ। 
যায়, তামা গলানে| ও ঢালাই করার কৌশল মানব নবা প্রস্তর-যুগেই 
আয়ত্ত করে থাকবে । এ-যুগের মান্য প্রকৃতিতে স্বাভাবিক অবস্থায় প্রাপু 
্র্ণ ও রৌপাই অবশ্য বাবহার করতো: খনিজ প্রস্তর খেকে ধাতু নিষ্কাশনের 


6 মানব-কল্যাণে রপারন 


পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয় মআারএ অনেক পরে। অবশ্য তামা নিষ্কাশনের কৌশল 
এ-যুগের মান্টযই মোটামুটি আয়ত্ত করেছিল নলে মনে হয়। খাহোক+ সেই 
প্রাচীন কাল থেকেই রসায়নের বিশেন শাখ| পাতৃবিদ্য। ধীরে দীরে অগ্রগতির 
পথে এগিয়ে চলেছে । প্রাচীন প্রত্বতাত্বিক নিদর্শন থেকে গনেষণীর ফলে 
এ-কথা নিঃসন্দেহে বল! চলে । 

তাম। আবিষ্কারের পরবতী কালেই ব্রোঞ্জ ও পিতলের তৈরী সামগ্রী 
বাৰহাঁরের বন্ধ নিদর্শন নান] স্থানে পাওগা। গেছে । ত্রোঞ্জ হলে। তাশ্র 
ও টিনের স'মিশ্রণে উৎপন্ন একটি সণ্কর-পাতু , আর পিতল হলো তার ও 
দস্তার মিশ্র-ধাতি। এ থেকে বুঝা মাধ, উতিমধো টিন ও দত ধাতু 
প্রাচীন যুগের মানত আবিষ্কার করে ফেলেছে । ব্রোঞ্জ ও পিউল উভয় 
সংকর-বাতুই তাত্র গপেশ্শ। কঠিন ৭ অপেক্সারন কম উষ্ণতায় গলানে। 





মহেঞ্জোদাবো ও হরাপ্সায় প্রাপ্ত ব্রোঞ্জযুগের হাতিয়ার ও তৈজসপত্র 


যারর়। বিশেষতঃ ঢালাই-এর কাছে ত্রোঞ্জ নিশেন ভনিপাজনক এব” এব 
ঢালাই-করা দ্রব্যাদি তামার চেয়ে নিখুঁত, কঠিন ও ঘাতুসহ হয়ে থাকে । 
এসব বৈশিষ্ট্যের জন্যে সে-যুগে হাতিয়ার, যন্ত্রপাতি ও অলঙ্কার তৈরীর কাজে 
ব্রোঞ্জ বুল পরিমাণে বাবহৃত হতে থাকে । আমন্রমানিক খুস-পুব তিন হাজার 


রসায়নের উদ্ভব ও ক্রমবিকাশ া 


থেকে আড়াই হাজ্ঞার বছরের মধ মিশর, বোহেমিয়া, পুর্ব ইউববৌপের 
কোন কোন অঞ্চলে এবং ভারতের উত্তর-পশ্চিমাংশে ব্রোঞ্জের বহুল ব্যবহারের 
নিদর্শন পাওয়া গেছে। কঠিন ব্রোঞ্জের অস্ত্রশস্থ ও যন্ত্রপাতি ব্যাবহারের ফলে 
প্রাচীন মানব-সভাতা অগ্রগতির পথে আর এক ধাপ এগিয়ে যায়। প্রত্বতাত্তিক 
গরেষণায় মানব-প্রগতির এই যুগ তাই ক্রোঞ্জযুগ নামে আখ্যাত হয়েছে । 
লৌহের ব্যাপক ব্যবহারের নিদর্শন পাওয়। যায়, অর্থাৎ লৌহযুগের ক্বত্রপাত হয় 
খৃঃ পুঃ আন্তমানিক মাত্র এক হাজার বছর আগে। অবশ্য তৎপূর্বেও লৌহ 
ব্যবহারের কিছু কিছু পরিচয় পাওয়। গেছে, কিন্তু তা হয়তে। উক্কীপিও 
থেকে প্রাপ্ত লৌহই হবে। আন্মানিক 3100 খুঃ পূর্বাব্দে নিম্িত মিশরীয় 
পিরামিডের অভান্তরে কিছু লৌভনিমিত যন্ত্রপাতি আবিষ্কৃত হয়েছে । 
পরবর্তাকালে লৌহ-নিষ্কাশনলিদ্য। ও লৌহশিল্পের প্রথম প্রসার ঘটে এসিয়া- 
মাইনর অঞ্চলে; সেখান থেকে লৌহশিল্প ও লৌহের বাবহার ইউরোপ, 
আফ্রিকা ও এশিয়ার বিভিন্ন অঞ্চলে ছড়িয়ে পড়ে। ভারতীয় বৈদিক যুগে 
লৌহের বাবার স্তরু হষেছে, ঘজ্বেদে তার উল্লেগ আছে । মোটামুটিভাবে ব্লা 
যায়, খুঃ পৃঃ আন্তমানিক এক ভাজার বছর পূব থেকে লোহার নাবহার অপেক্ষা- 
কত বাপকভাবে প্রচলিত হঘ এব” লৌহযুগের আবির্ভাবে মানব-সভাতা 
দ্রুত অগ্রসর হয়। আধুনিক যন্ত্রসভাত। লৌভেরই দান ; লৌহযুগ এখনও 
চলছে । তবে অনেকে বলেন, বর্তমানে আমর! প্রার্টিক-যুগে প্রবেশ করেছি । 
মানব-সভাতার বিকাশের ইতিহাসে রাপাঘনিক জ্ঞানের ক্রমপরিণতি 
কেবল প্রস্তর শিল্প, মুৎশিল্প, নিভিন্ন ধাত এ মকর-ধাতৃ আবিষ্কার ও বাবহারের 
মধ্োেই নিবদ্ধ নয় । মান্তষের রাসায়নিক ৎপরতার একটি অতাজ্জল নিদর্শন 
হলো! কাচের আবিষ্কার । কাচের আবিক্ষার স্থপ্রাচীন ; পশ্চিম এশিয়া 
এর আদি জন্মস্থান বলে প্রত্রতাত্বিক গবেষণায প্রদীণিত হযেছে | বোগ্দাদের 
নিকটবতাঁ কোন এক স্থানে আন্তমানিক খুঃ পুঃ 2450 অনের একটি প্রাচীন 
কবরখান। খুড়ে রঙ্গীন কাচের অনেক গুলি পুতি পাওয়। গেছে । মেসোপটিমিয়| 
৪ মিশরেও বিভিন্ন রংয়ের কাচের পানপাত্র ও পুতি, বাল। প্রভৃতি অলঙ্কারের 
প্রাচীন নিদর্শন আবিষ্কৃত হযেছে । পগ্িতগণ মনে করেন, মঙ্গণ মুৎপান্র 
তৈরী করবার প্রচেষ্টায় আকম্মিকভাবে কাচ আবিষ্কৃত হয়েছিল। বালি, 
সোডা ও চুনঘটিত মৃত্তিকা ( সাঁজিমাটি ) আকম্মিকভাবে কোনক্রমে অত্যধিক 
উত্তপ্ত হয়ে কাচের উত্পন্তি হয়ে থাকবে । যাহোক, পরবর্তীকালে কাচশিল্পের 
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উন্নতি ও প্রসারের প্রপান কেন্দ্র ছিল মিশর : ফিনিশীয় বণিকদের মাঁধামে 
কালক্রমে এই শিল্প নান। দেশে ছড়িয়ে পড়ে। তৎকালে কাচ অবশ্ঠ 
সবই ছিল রঙ্গীন ও অশ্বচ্ছ, আর কাচের দ্রবাদি সে-যুগেও ছাচে ঢেলেই 
তৈরী ভতে|। স্বচ্চ ও বিশুদ্ধ কাচ তৈরীর রাসায়নিক লিগ্যা অনেক পরবর্তীকালে 





মিশরীয় কাচ-শিল্পীদের কর্মশালার প্রাচীন চিত্র 


মান্তষ আয়ন্ত করেছে । প্রত্রতান্বিক গবেষণায় অন্থমিত হয়েছে, ফু দিযে 
বিভিন্ন প্রকার কাচদ্রন্য তৈরীর কাঁরিগরি-নিছ্য! ফিনিশীয় কাচশিল্পীদের ভাতে 
খঃ পুঃ মাত্র 250 থেকে 100 অব্দের মধো উদ্ভাবিত ভয়েছিল। 

উল্লিখিত সব রাপাঘনিক শিল্পবিদ্য। ছাড়াও বনজ লতাপাতা ও শিকড় 
বাকড়ের জৈব রাপাধনিক গুণের ভথাও আদিম যুগের মান্যের জান। ছিল, 
একথ| স্বভাবতঃই অন্রমান করা চলে | মানন-দেহে আধি-বাধির প্রকোপ 
সেকালেও ছিল, আর তার উপশমের জন্যে আদিম যুগের মান্সষও বিশেষ 
বিশেষ উদ্ভিদ ও লতা-গুল্মের নিশেষ বিশেষ রোগ-নিরাময়কারী গুণের চর্চা 
করতো । উদ্ভিজ্জ পদার্থের রস, ক্লাথ প্রভৃতি দিয়ে তার! রোগ-চিকিৎসার চেষ্ট। 
করতে।, একথ! শিঃসন্দেতে অন্ঘান কর। খায় । পশ্চিম-এসিয়ার কোন 
কোন স্থানে নব্য প্রস্তর-যুগের পাথুরে গল ও নোড়। আবিষ্কৃত ভয়েছে ; এগুলি 
চিকিৎসার কাজে লতা-গুল্মের রস বার করতে ব্যবহৃত হতে। বলে অনেক 
প্রত্বতাত্বিক পণ্ডিত অন্তমান করেছেন । এরূপ আদিম প্ররাস থেকেই ক্রমে 
চিকিৎসা-রসায়নের (180:০-0006091505 ) উদ্ভব হয়েছে, তাতে কোন 
সন্দেত নেই । রপারন-চর্চার অতাজ্জল দষ্টান্ত আমরা পাই প্রাচীন মিশরের 
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মামি-শিল্পে। মিশরের পিরামিভগুলোর অভ্যন্তবে প্রাচীন মিশর-পমাটাদের 
কয়েক হাজার বছরের মুতদেহ অবিকৃত বিশুষ্চ অবস্থায় আলিক্ুত হয়েছে | 
যে-সব আরক, এষধ প্রভৃতির প্রয়োগে মুতদেতের এরূপ সংরক্ষণ সম্ভব ভয়েছে, 
তা! সেই প্রাচীন ঘুগের মিশরীয়দের উন্নত বাসায়নিক জ্ঞানের পরিচয বহন 
করে, সন্দেত নেই । এমন কি, এই মামি-শিল্পেব প্রত তথা বতমান বিংশ 
শতাব্দীতেও রসায়ন-বিজ্ঞানের বিম্ময়। 

আদি প্রস্তরযুগ থেকে ক্রোঞ্জযুগ পযন্থ নিভিন্ন মীনবগোগির মপো 
নিভিন্ন ৪ বিচ্ছিন্ন পারায় ভাঁজার হাজার নছরে মানব-সভাতা, তথ। 
রাসায়নিক তৎ্পরতাব যে সামাগ্য অগ্রগতি মসন্বদ্ধ ও প্রয়োজন-ভিন্তিকভাবে 
'গডে উঠেছে তার কিছু পরিচয় দিতে আমরা এতক্ষণ চেষ্ট! করেছি । প্ররুত 
নিজান বলতে য। এখন আমর। বুঝি, ত| এ-সন রাসারনিক তৎপরতার মধণো 
বিশেষ কিছু নেই ঘভাং তথাপি একথা অনন্পীকাষ যে, বূপারন-নিজ্ঞানের 
আদি-পর্ব সুদূর অতীতে প্রসারিত । পূৃথিবীব বিভিন্ন অঞ্চলের প্রত্বতাত্বিক 
নিদর্শনাদি থেকে এ-কথা বহুলাংশে প্রমাণিত হয়েছে | 

মারদিম যুগের বিভিন্ন মানবগোগঠীর বিভিন্ন আঞ্চলিক জ্ঞান ও তৎপরত।! 
ক্রমে ব্রোঞ্জ-যুগের খু: পুঃ আন্তমানিক 2500 বছরের অন্তরূপকাঁলে পৃথিবীর 
কোন কোন অঞ্চলে এসে অনেকট। সমতা লাভ করেছিল এবং বহুলাংশে 
মানব-সভাতার ঘুগৌপযোগী কিছুটা স্ষম বিকাশ ঘটেছিল। 'প্রত্বতাত্বিক 
গনন-কাধের ফলে উত্তর আফিকাব নীল নদেব নিয় অববাহিকাঁয় মিশর অঞ্চলে, 
পশ্চিম এশিয়ার ইউফেটিস ও তাইগ্রিপ নদীর তীরনতা সিরিয়া, ব্যাবিলন 
প্রভৃতি ভূ-ভাগে এন" ভারতের উত্তর-পশ্চিমাংশে সিন্ধু উপত্যকার মহেঞ্জোদারে। 
ও হুরাপ্সা অঞ্চলে ত্রোঞ্জ-ঘুগের উন্নত সভাতার বহু নিদর্শন আবিষ্কিত হয়েছে । 
এ-সব নিদর্শন থেকে প্রমাণিত হয়েছে, ওই সব অঞ্চলে খুঃ পুঃ আনুমানিক 3000 
থেকে 2500 বছরের মধো উন্নত নগর-সভাতাঁএ গড়ে উঠেছিল । তৎ্কাঁলের 
প্রশস্ত রাজপথ, বুহৎ প্রাসাদ, মন্দির, জমাপিক্ষেত্র সভ বনু 'প্রাচীন নগরের 
ধ্বংসাবশেষ ভূ-নিয়ে আবিষ্কৃত হয়েছে । মিশরের বিখাত পিরামিড গুলিও 
এই যুগেরই কীন্তি। নান। রকমের স্তগঠিত নিচিত্র মুন্ময় পাত্র, ব্রোঞ্জনিমিত 
ুদ্ধান্ত্র, বর্ণ, পিতল ও তা ধাতুর অলঙ্কার, কুষিক্ষেত্র ও শিল্প কারখানায় 
ব্যবহৃত তামু ও ব্রোঞ্জনিমিত যন্ত্রপাতি 'প্রভৃতি অপেক্ষারুত উন্নত সভ্যতার বনু 
নিদর্শন নানা স্থানে আবিষ্কৃত হয়েছে । তৎকালের লৌহনিমিত কোন জনোর 
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নিদর্শন তেমন কিছু পাওয়া যায নি, কারণ লৌহের নাবতার এই যুগে অজ্ঞাত 
ছিল। এ-থেকে নিঃসন্দেতে বুঝা যায়, উল্লিখিত মানন-সভাত। লৌহযুগের 
পর্ববর্তী ব্রোঞ্গযুগের পরিচয় সভন কবে । মিশর, ন্যাবিলন, মেসোপটিমিয়। 
এবং ভারতের মহেঞ্জোদারে। এ হরাগ্। অঞ্চলে আবিক্কুত নিদর্শন গুলি মোটামুটি 
সমপধায়ের, কাজেই সমকালীন বলে প্রত্রতাত্িক গবেষণায় অন্মিত হয়েছে | 
উত্তর-পশ্চিম ভারতেব সিন্ধু অববাহিকায় মতেঞ্রোদারে। ও পাঞ্জানে হরাগ্স। 
নগরের ধ্বংসাবশেষ আবিদ্ষত হওয়ায় (ব্ৰোঞ্ঘুগের আম্রমানিক খুঃ পৃঃ 2500 
বছরের পুরাতন সভাতার যে-সব নিদর্শন পাঁওযা গেছে তা থেকে তৎকালীন 
রাপায়নিক তৎপরতার ও যথেষ্ট পরিচয় মিলেছে | নান। বর্ণের ও নানা আকারের 
যে সব চিত্রবিচিত্র মুৎপান্র পাঁওয়। গেছে তা] নেশ উন্নত ধরনের কারিগরি ও 


বাপাষফনিক তৎপরতার পরিচায়ক | 
মন্মব পাত্রগুলির লাল, কালে। ও 
সবুজ বর্ণ-নৈশিষ্ট্য থেকে বুঝা গেছে, 
সেগুলি পোডানোর ভাটিতে বাষু- 
শিষস্বণেব দার| মুন্তিকার জাবণ ও 
বিজাবণেবক কাযকারিত দে-যুগের 
কম্তকারের। অণগত ছিল এবং বিভিন্ন 
ম্তিকায ঘিশ্রিত বিভিন্ন পাতন 
উপাদানের অস্তিত্ব সঙ্গন্দধেণ তার! 
মবাহহ ছিল। আবার অভ্র, চন ও 
বালির শমিশ্রণে প্রস্তত এক রকম 
প্রলেপ মাখিনে "যুগের মান্গমেরা 
মহোন্জাদারোর পবংসাবণেষে প্রাপ্ত তাদের মুন্ময ব্যাপি মক্ণ এ 429 
চিত্রবিচিত্র মুগ্ময পাত্র কবরভে জানতে, মার পোড়ানোর 
পবে ঠাণ্ড| ভতে গিষে মৎপাত্র ফেটে ন। 
যায় তার জন্যে এক ধরনের “টেম্পারি” করসার কৌশল৪ তার! আয়ন্ত 
করেছিল । ম্ৎপাত্রের উপরে নান! বর্ণের কাকচিত্র থেকে ও তাদের রাপাঁযনিক 
তৎপরতার উল্লেখযোগা পরিচয় মেলে । 
মিশর, ব্যাবিলন, মেসোপটিমিয়। প্রভৃতি অঞ্চলের প্রত্বতাত্বিক নিদর্শনের 
মধো অন্বচ্ছ ও রঙ্গীন কাচের দ্রব্যাদি পাণ্য়। গেলেও সিন্ধু উপত্যকার 
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মহেঞ্জোদারে। ও হরাপ্লার সমকালীন সভাতায় কাঁচ ব্যবহারের নিদর্শন পরিলক্ষিত 
হয় না, কিন্তু কাচের মত চক্চকে এ মঙ্ণ এক রকম চীনামাটির পাতাদি 
এই অঞ্চলের ধ্বংসাবশেষের মণো অনেক পাওয়া গেছে। এগুলি সে-যুগের 
উন্নত রাপায়নিক তৎপরতার পরিচায়ক, সন্দেভ নেই । আবার মহেঞ্জোদারো 
৪ ভরাধ্ার '্রাচীন ইমাবতাদির প্ব"সাবশেষ পরীক্ষ। করে জানা গেছে, 
ইট পুডিয়ে চুন ও বালির জলীয় 'প্লাস্টার' দিয়ে গেঁথে বাঁড়ীগ্ুলি তৈরী 
হরেছিল। কোথাও আবার চুন ও বালির সঙ্গে জিপ.সাম ( ক্যালসিয়াম 
সাল্ফেট ) পাথরের চর্ণ বাহারের নিদর্শনও পরিলক্ষিত হয়েছে । এথেকে 
জান। ঘায়, সেই প্রাগৈতিহাসিক ব্রোঞুযুগেও মানুষ গৃহ-নির্মাণে বাবহাধ বিভিন্ন 
পদার্থের রাসায়নিক গুণ ও ধর্মের সঙ্গে যথেষ্ট পরিচিত ছিল । 

মতেঞ্জোদারে। ৪ ভরাগ্ন।র ধ্বংসাবশেষের মধো সেকালের ধাতুশিল্পের নহু 
নিদর্শনও পাওয়। গেছে | নর্ণ, রৌপা, ভাম, পিল ৪ ব্রোঞ্জের নান! প্রকার 
দবাদি আবিষ্কৃত 
হম্নেছে সতা, কিন্তু 
লৌতের নাবভার 
প-যুগে সম্পূর্ণ 
অজ্ঞাত ছিল। 
স্ব এ রৌপোর 
কাককাশম্য অল- 
স্কার, তা, পিতল 
ও ব্রোঞ্চের তৈজস- 
প্র, অস্বশন্্র এ 
বন্্পাতির গঠন 
লক্ষা করলে বুঝা 
ধায়, খনিজ পদার্থ 





মহেঞ্জোদারো ও হরাপ্লার ধ্বংসাবশেষে প্রান্ত ব্রোঞ্জ ও 
থেকে ধাতু নিক্ষা- তামার তৈরী তৈজসপত্র 
শন পদ্ধতি, 


সংকর-ধাতু উত্পাদন ও ধাতু ঢালাইঘের কৌশল সে-যুগের যান্চদ মোটামুটি 
মারত্ত করেছিল। মোটকথা, রসায়নের নিশেম শাখ। ধাতৃ-বিদ্যায তত্কালীন 
মান্ম যথেষ্ট অগ্রমর হযেছিল, নল! চলে। আনার সিন্ধু উপতাকার সেই 
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প্রাচীন অধিবাসীদের মধ্যে রোগ-চিকিৎসাম্স উধধ হিসেবে নিভিন্ন পদার্থের 
রাসায়নিক গুণের তথা সম্বন্ধে কিছু কিছু জ্ঞানেব পরিচয় পাওয়া গেছে । 
মাটির পাত্রে সংরক্ষিত অবস্থায় কয়লার মত কালে। এক বকম কঠিন পদার্থ 
মতেঞ্জোদারে। এ ভরাপ্লার ধ্বংসারশেষের ঘমধো 'মবিষ্কুত তয়েছে। পদার্থটা 
লে ত্রনীভূত করলে গাট বাদামী র'-এর দ্রবণ তৈরা ভ়। মাধূর্বেদোন্ত 
শিলাজতুর সঙ্গে পদার্থ টার সাদৃশ্য প্রমাণিত ভয়েছে | এই শিলাজতু ব! শিলাজিৎ 
পেটের পীডা, বাত, বহুমৃত্র প্রভৃতি রোগের একটি ফলপ্রদ এষধ। মুখবন্ধ 
মাটির পাত্রে বক্ষিত কতকগুলি ভাঁড ভরাপ্লার ধ্ব*সাবশেষের এক জায়গাৰ 
পাণ্য। গেনে , সেগুলি এক প্রকীর অতশ্তজাতীয় সামুদ্রিক জীবের অস্থি বলে 
প্রতিপন্ন ভযেছে | এই ভাড চিবোলে ক্ষপার উদ্রেক হয় এবং দেগ। গেছে, 
গলদেশের পীড়ায় এর ঘধিত প্রলেপ নেশ ফলপ্রদ ওধধরূপে কাঁজ করে । এসব 
ছাড। গণ্ডার, ভরিণ প্রভৃতি জন্তর শিও. নিভিন্ন ল।-গুল্স, 'প্রনাল ৪ মুক্তা 
সে-যুগে ইষধরূপে নাবহৃত হতে। বলে অন্তমান কর| হয়েছে । পরনতী যুগের 
আমুর্বেদ শান্সে এসব দ্রব্যাদির ওধধ-গ্ুণের পন্ত উল্লেখ আছে । এ-থেকে 
পুরাতাত্বিকেরা অনেকে মনে করেন, পরবর্তীকালের আযুবেদ না ভারতীর 
চিকিওসা-রসায়নের মূল শ্রদূর অতীতে প্রাচীন ত্রোঞ্-যুগের সভ্যত।-কাল 
পমন্ত প্রসারিত । 

এতক্ষণ আমরা মানব-সভাতার উধাকাঁল থেকে ব্রোঞ্ছ-যুগীঘ সিন্ধু ভাতার 
কাল পর্যন্ত মানষের রাসায়নিক বুদ্ধি ও তৎপরতার ত্রমবিকাশের কিছু কিছু 
বিবরণ লিপিবদ্ধ করতে চেষ্ট। করেছি । বিভিন্ন যুগের পুরাভাত্বিক বিবিধ 
নিদর্শন থেকে মানব-সভাতার থে অতীত অলিখিত ইতিভাস নির্ণাত হয়েছে, 
তা থেকে নিঃসন্দেভে বল। চলে, মাননদাতির অজিত বিবিধ জ্ঞান-বিজ্ঞান, তথ। 
রাসায়নিক তৎপরত। কোন একটি বিশেষ যুগের কোন একটি বিশেষ জাতির দান 
নয়। হাজার ভাজার বছরে ধীরে ধীরে বিভিন্ন যুগের নিভিন্ন জাতির অজিত 
জ্ঞানের সমন্বয়ে রসায়ন-বিজ্ঞানের মূল ভিন্তি রচিত হয়েছে এব" সুদূর অতীত 
থেকে ক্রমনিকাশের ধারায় আধুনিক রপায়ন-লিদ্যার উদ্ভব হরেছে । কাজেই 
কোন কোন পাশ্চাতা পণ্ডিত ও প্রত্বতাত্বিকের মতান্টসারে খুঃ পুঃ সপ্তঘ শতাব্দীর 
অনুরূপ কালে গ্রীক দার্শনিক পণ্ডিতদের অভ্ভা্থানের পূর্বে রসায়ন-চর্চার অস্তিত 
ভিল না, একথ। কোন মতেই যুক্তিসভ বিবেচিত ভয় না। তাদের মতে 
লিউপিপসাস, ডিমোক্রিটাস, প্লেটো, আরিস্টটল প্রমুখ গ্রীক দার্শনিকদের 
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আগে রসায়ন-বিদ্যার উদ্ভব হয়নি। শ্রীক-সভাতার অন্ততঃ ছু"হাঙ্গার নষ্র, 
এমন কি, তারও আগে থেকে বিভিন্ন প্রাগৈতিহাসিক জাতি তাদের রাসাযনিঞ 
তৎ্পরত| ও মননশীল তার যে-সব স্বাক্ষর নিভিন্ন প্রত্রতাত্বিক নিদর্শনের মধো রেখে 





ভারতীয় বৈদিক যুগে চিকি২সা-রসায়নের চর্চাষ বাবহ্হ কয়েকটি প্রিয়] 
--প।তন ও ভাপন গঞ্ছতি 


গেছে ত। অন্বীকার করলে রশারনের ক্লমনিকানের ভতিভাপকেই অঙ্গীকার করতে 
হয়| বে-সব প্রীচীন জাতি উন্নত মুৎখশিল্প, চিনামাটি ৪ কাচের দ্রনাসস্তার, নানাবিপ 
র” প্রভৃতির প্রপ্ততি ও বান্ভারের ভিতব দিয়ে ধেসস আশ্চঘ রাসায়নিক জ্ঞানের 
পরিচর্ন দিয়েছিল-ব্বর্ণ, রৌপা, দস্থ! প্রভৃতি ধাতুর নিষ্কাশন, নিগলন ও ঢালাই 
শিল্প এবং পিতল ও ক্োঞ্চ সংকর-ধাতুর উত্পাদন ও নাবহারের দ্বীর। ধাতু-বিগ্যার 
গোড়াপভুন করেছিল _মিশরীয় মামি-শিল্পে বাবজত আরকাদি প্রস্তুতির ভিতর 
দিয়ে আদিম মানুষ যে বিশেষ ব্রাসাযনিক পারদশিতার স্বাক্ষর রেখে গেছে, তাদের 
কালে রঘায়ন-বিছ্যার চর্চা ছিল না বিভিন্ন প্রাচীন প্রত্বতাত্বিক নিদর্শনাদি দৃষ্টে 
এ-কথা কোন মতেই যুক্তিসহ মনে হর ন|| বস্ততঃ গ্রাচীন ভারতীয়, মিশরীর 
ও ব্যাবিলনীয়দের অজিভ রসায়নের ব্যবহারিক জ্ঞান নরং পরব্তাঁ গ্রীকদের 
চেয়ে অনেকাংশে উন্নত ছিল বলেই মনে হয়। প্রাকৃগ্রীসীয় যুগের রাসায়নিক 
তৎপরতার কোন লিখিত ইতিহাস নেই সত্য, কিন্তু তার বহু বিচিত্র নিদর্শন 
আবিষ্কৃত হওয়ায় সে-যুগের মাদিম মান্ষের রাসায়নিক জ্ঞানের অনেক উল্লেখ- 
যোগ্য স্বাক্ষর রয়ে গেছে। 
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তবে এ-কথ! সত্য যে, রপার়ন-বিজ্ঞান বলতে আমর! এখন য। বুঝি, সেই 
পর্বেক্ষণ-পরীক্ষালন্ধ রলায়নের স্থসন্বদ্ধ তত্বগত জ্ঞানের চর্চ। প্রাকৃগ্রীসীয় যুগে 
ছিল ন।| শ্রীক-সভাতার পূর্ববর্তী যুগের মান তার জীবন-যাত্রার প্রয়োজন 
সিদ্ধি ও স্বাভাবিক প্ৎস্থকাবশ ত:£ কেবল বাবভারিক রসাযন-শিল্পের তৎপরতায় 
ব্যাপুত ছিল; রসায়নের তত্বীয় জ্ঞানের চর্চা সে-যুগে ছিল অজ্ঞাত। খুঃ পুঃ 
সপূম শতাব্দীর অন্ুরূপকালে গ্রীক দার্শনিক পণ্ডিতের! জড় বস্তর সাংগঠনিক 
স্বরূপ ও অন্থনিহিত গুণাগুণ সন্ধন্ধীয় তত্বীয জ্ঞানের চর্চার ভিতর দিয়ে প্রকৃত 
রপায়ন-বিদ্যার স্ুচন| করেন। অবশ্য জড পপ্রক্কতির স্বরূপ সম্বন্ধীয় নান| দার্শনিক 
যুক্তি ও মতবাদের মণোই গ্রীকদের রসারন-চর্চ। প্রধানতঃ নিবদ্ধ ছিল + রাবী 
বিদ্যার বাবহারিক ও বাস্তব উৎকর্ণ গ্রীক-সভাতার যুগে তেমন কিছু ঘটেনি । এর 
কারণ, গ্রীক পণ্ডিতদের রসাঘন-চর্ট। প্রদানতঃ ছিল যুক্তিসর্বন্ব, বাস্তন পরীশ্া- 
নিরীক্ষার কষ্টিপাথরে তাদের মতবাদের সতাত। থাচাউ করবার প্রয়াস গ্রীকদের 
অল্প ছিল। কালক্রমে প্রাচীন জাতিগুলির 'প্রনতিত নালভারিক রসানের 
ধ্ান-পারণার সঙ্গে গ্রীকদের তত্বীয় মতনাদের মিলন ঘটে এবং পরব তীকালে 
রাসায়নিক পরীক্ষ।-শিরীক্ষার মাধামে নানভারিক ৪ ত্তত্বীঘ জ্ঞানের সমন্বয়ে 
বিভিন্ন জাতির মধ্যে প্ররুত রসাঘন-নিদ্যার চ্ট। স্তর হয়। সক্ষেপে এই ভলে। 
আধুনিক রসায়ন-বিজ্ঞানের সুত্রপাভের গোডার কথ|। রসায়নের ঞ্রুমপিকাশের 
এই সঙ্ধিক্ষণের বহুমুখী মতনাদ 4 তৎপরতা সঙ্গন্ধে এখন আমর। স'ক্ষেপে 
কিছু আলোচন। করবে । 

পদার্থের গঠন ও উপাদান 
(দাশানিক মতবাদ ) 

বিভিন্ন জড় পদার্থের বাব্হারিক প্রয়োগ নিয়ে কতকগুলি বিঙ্গিপু ও 
অসংলগ্ন রাসায়নিক তথা আবিষ্কারউ 'প্ররুত রশায়ন-বিদ্য। নয; পরস্ক দে সব 
অসংলগ্ন তথাসমূহের পশ্চাতে জড় প্ররুতির যে মূল সাংগঠনিক রম্য এ কাধকরী 
নিয়ম-শঙ্খলা ক্রিয়াশীল রয়েছে তার পরিপুণ জ্ঞান লাভ করাই হলে র্সায়ন- 
বিদ্যার চরম লক্ষা। রাসায়নিক তৎপরতায় এই আদর্শ ও চিন্তাধারা খুঃ পুঃ 
সপ্ূম ও ষষ্ট শতাব্দীতে গ্রীক দার্শনিকেরাই প্রথম প্রচার করেন। রসায়নের 
চর্। ও গবেষণায় উৎপাদিত পদার্থের চেয়ে সেই উৎ্পাদন-ক্রিয়ার অন্তরালে জড় 
বস্ত্র যে-সব ধর্ম ও অন্তন্িভিত শাক্তর প্রভাব নিগ্যমীন রয়েছে সে-সবের তত্বীন- 
সন্ধানের মপোই রূসায়ন-বিজ্ঞানের চরম সার্থকত| ও অগ্রগতির সম্ভাবন। নিহিত | 
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গ্রীক দার্শনিকদের এই তন্বভিত্তিক রসাধন-চর্চার উদ্যম থেকে জড় বস্থর গঠন 
সম্পর্কে নান। মতবাদের উদ্ভব হয় এন্‌* তত্বীয় রসায়ন-বিগ্যার সুত্রপাত ঘটে | 
জড় প্রকৃতির স্বরূপ উদ্ঘাটনে গ্রীক দার্শনিকদের বিভিন্ন মতবাদের মূলে পাণ্ডিত্তয- 
পর্ণ যুক্তি ও উন্নত কল্পনার পরিচয় মেলে , কিন্তু বাস্তব পরীক্ষ।-নিরীক্ষার দ্বার৷ 
সে-সব মতবাদের সভ্াত। প্রমাণ ও বাস্তব সমাধানের বিশেষ প্রয়াস গ্রীকদের 
মধ্যে তেমন ছিল ন|।। কাজেই তাদের হাতে রপায়ন-নিগ্যার ব্যবহারিক উন্নতি 
তেমন কিছু হয় নি, এ-কগ। আমর। আগেই বলেছি । কিন্ত গ্রীক দার্শনিকদের 
প্রবতিত আদর্শ ও চিন্তাধার। গ্রহ রসাঘন-চর্চার দিও নির্ণয় করে দিয়েছে এবং 
রসায়ন-বিদ্যার প্রকৃত উন্নতি ৪ শগ্রগতির স্থচন। করেছে । এদিক থেকে গ্রীক- 
সভাতার যুগেই আধুনিক রসাঘন-বিজ্ঞানের ভিন্ভি স্থাপিত হয়েছে, এ-কথ। 
অবশ্য বল! যেতে পারে । 

জড পদার্থে মূলগত গগন ৪ প্রাকৃতিক বৈচিন্লোর রহস্য সমাধানে কেবল 
গ্রীক দার্শনিকেরাই নর, প্রাচীন মিশর, ন্যাবিলন, ভারত 'প্রভৃতি দেশের 
তৎকালীন চিন্তাশীল মনীষীরা৭ নানারূপ কল্পন। ও মতঘাদ প্রচার কবেছেন। 
তবে গ্রীক-সভাতার যুগে পদার্থের রাসারনিক স্বরূপ সম্পকর্য আদর্শ ৪ চিন্তাধাবার 
একট। উন্নত নিকাশ এবং প্রাক্তিক রচশ্য সমাপানের অনেকট। স্থুসঙ্গদ্ধ ও বলিষ্ঠ 
ধাবণার প্রবর্তন সম্ভব হয়েছিল। জড প্ররুতির মূলগত মন্তা উপলব্ধি ও 
তার ন্ভরধ। বৈচিত্রোর মপো এঁকা-স্ত্রের সন্ধান করে জড প্ররুতিকে জানবার 
ও বুঝবার প্রবাস প্রধানতঃ 'গ্রীক-সভাভাঁর ঘুগেই প্রথম আত্মপ্রকাশ করেছিল । 
কেনল রসারনই নর, বিভিন্ন বিজ্ঞানে গ্রীক-দারশশনিকদের চিন্বাপারা ৪ দননশীলত। 
ক্রমে বিশিষ্ট রূপ ধারণ কবে খ্ঃ পুঃ আন্রমানিক মঙ্গ শতাব্দীর প্রাবান্তে। জড 
জগতেব স্বরূপ সঙ্গন্ধে গ্রীকদের বিভিন্ন মতনাদ পরনভীকালে ভুল প্রমাণিত ভলেও 
তাদের এই প্রয়াস উন্নত মন্নশীলতার পরিচয় ন্ভন করে। খ্রঃ পু সপ্গুন 
শতাব্দীর দার্শনিক থালেস নান। মুক্তি দিয়ে প্রচার করেছিলেন, জল থেকেই 
জড় প্ররুতির উদ্ভব , অথাৎ জলই পাথিব বিবিপ জড় স্তর মূল উপাদান । খ্ুঃ পঃ 
ষষ্ট শতাব্দীর বিখাত দার্শনিক পণ্ডিত আনাক্সিমেন্স নান। যুক্তিসহকাবে বলেন, 
জড় জগতের মৌলিক উপাদান জল নয, বায; বায়ু ঘনীভত হযে প্রথমে জল 
ও পরে মুত্তিকার কষ্টি করেছে । এর পরে খুষ্ট-পুব পঞ্চম শতাবীতে 
দার্শনিক এম্পিডর্লেস পদার্থের স্বরূপ ও গঠন্-বুহস্তের আর 'এক মতবাদ 
প্রচার করেন। তার মতে জল, বাযু, মুত্তিক। ও অগ্রি এই মৌলিক 
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উপাদান-চতুষ্টয়ের বিভিন্ন সমন্বয়ে জডব জগতের বিভিন্ন বন্ত গঠিত। 
এ-সব মতবাদের মূলে ষ্টি-রহস্তের এক-এক রকম দার্শনিক যুক্তি খাড়া 
কর! হয়েছিল সতা, কিন্তু পদার্থের প্ররুত স্বরূপ সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষার অভাব- 
জনিত বিভ্রান্তিই ক্রিরাশীল ছিল। জড় জগতের সংগঠনে কল্িত এ-সব 
উপাদান গ্রলির কোনটিই যে মৌলিক পদার্থ নয়, সে-যুগে তা প্রমাণ করবার 
উপায় ছিল না। যাহোক. এ-সন মতরাদের প্রাঘ সমসামধিক কালে প্রাচীন 
আধ-সভাতার যুগে ভারতে জড় প্ররুতির মৌলিক উপাদান হিসাবে 
ক্ষিতি-অপ্‌-তেজ-মরুৎব্যোম এই পঞ্চভুতের বারণ। প্রসার লাভ করেছিল । 

এভানে শ্রীক দার্শনিকদের বিভিন্ন মৃক্তি-মাশ্রধী মতবাদের ভিভর দিয়ে 
জড় স্তর গঠন ও উপাদান সঙ্ন্ধীয় চিন্তাধার। ত্রমে সসঙ্গদ্ধ ও উন্নততর হয়ে 
ক্রম-পরিণতিব পথে পীবে-ধীরে অগ্রসর হতে থাকে । 
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খুন্ট-পুব পঞ্চম শতাব্দীর শেমভাগে বিখাত গ্রীণ দার্শনিক লিউপিপসাপ ও 
ডিমোক্রিটাম প্রায় সমসাম্যিক কালে জড় খস্তব সগঠনে অণুর কল্পন। 
করেন । এর। উভরেই' বৈজ্ঞানিক ও দার্শনিক পণ্ডিত ছিলেন। এই ছুই পণ্ডিতেব 
পৃথকভাবে পরিকলিত আণবিক মতবাদের মপো বিম্মরকর সাদৃশ্য ও একা 
পরিলক্ষিত হয় , এব এদেব উভরের মতবাদের সমন্বয়ে শরীক আণবিক তত্ত 
পরিপূর্ণ ত। লাভ করে । এই তত্বের মূল কথ। হলে। £ ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র অসংখ্য মূল 
বন্ত-কণা ব| পরমাণুর সংযোগে প্ররুতির প্রতিটি পদার্থ গঠিত | পরমাথুদের 
উৎপাত্তও নেই, বিনাশও নেই , অনন্থকীল পরে বিভিন্ন অবস্তান-বিপর্যয় ও 
ভাঙ্গা-গডার মধ দিয়ে পরমাণুব। বিরাজমান রয়েছে ও থাকবে । আকারে- 
প্রকারে বিভিন্নত! থাকলেও পরমাণুদের মৌলিক প্ররূতি ও সার-বক্ব 
অভিন্ন। অবস্থা বিশেষে বিভিন্ন প্রকার পরমাণুর পারস্পরিক মিলনে বিভিন্ন 
যৌগিক জড বস্ত্র উৎপত্তি, আবার প্রস্তর, মৃত্তিক, লৌহ প্রভৃতি সব 
জড বস্তুর অভ্যন্তরেই পরমাণুর! নিয়ত স্পন্দিত ও গতিশীল অবস্থায় রয়েছে। 
এই পারমাণবিক মতবাদ অনুসারে প্রত্যেকটি জড় বস্ত্র গঠন ও গুণাবলীর 
প্রকাশ এক ক্ুুসম্বদ্ধ নিয়ম-শঙ্খলার বন্ধনে আবদ্ধ; এবং প্রকৃতির সবত্রই 
একটা কাধকারণ সম্বন্ধ বিদ্যমান । জড প্ররূৃতির গঠন-রহস্তের এরূপ তাত্বিক 
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বিশ্লেষণ গ্রীক-বিজ্ঞানের এক বিস্ময়কর অবদান । আধুনিক রসাম়ন-নিজ্ঞানের 
অগ্ু-পরমাণু মতবাদের সঙ্গে এর প্রভৃত সাদৃশ্য পরিলক্ষিত হর । 

এর 'প্রায দু'হাজার বছর পরে অষ্টাদশ ও উনবিংশ খতাবদীতে ভাল্টন, 
আযভোগেদ্রে। প্রমুখ রসায়ন-বিজ্ঞানীর। পঘবেক্ষণ ও প্রত্যক্ষ পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
সাহাযো পদার্থের গঠন সম্পর্কে যে অণুপরমাণুর মতবাদ প্রতিষ্ঠিত করেছেন, 
খু: পুঃ পঞ্চম শতাব্দীতে লিউপিপসাস ও ডিমোক্রিটাস কেবল দার্শনিক 
যুক্তি ও অন্তরুর্টির বলে প্রায় অন্ৰপ মতবাদ উপস্থাপিত করেছিলেন, গ্রীক 
চিন্তাধার। ও মননশীলতার এটি একটি বিস্ময়কর দৃষ্টান্ত । এই আণবিক মতবাদ 
অনুক্তত হলে বাস্তব পরীক্ষ|-নিবীক্ষার মাধামে রসাষন-বিগ্যার অগ্রগতি অনেক 
আগেই দ্রুততর হতে।। কিন্ত ছুঃখের বিষয়, পরবর্তশ স্থবিখ্যাত গ্রীক দার্শনিক 
প্রেটে! ও আরিস্টটল উক্ত আণবিক মতবাদের বিরুদ্ধ সমীলোচন। করেন 
এব্‌* তার। তাদের আভিজাতা ও পাগুত্যের প্রভাবে এই মতবাদের অকাল-মৃত্যু 
ঘটান। এর ফলে রসারন-শিজ্ঞানের অগ্রগতি বস্তঃ দ্র'ভাজার বছরেরও 
বেশি পিছিয়ে যাষ এব" ডালটনীয় ঘুগে তা পুনঃপ্রতিষ্ঠিত হয় । 

খুঃ পুঃ চতুর্থ শতাব্দীর প্রথমভাগে প্রেটে। ছিলেন শরীক দার্শনিকদের মধামণি। 
বিজ্ঞানের বিবিপ শাখায় তার চিন্তাধার। ও মননশীলতা! বিশেষ অগ্রগতি লাভ 
করেছিল: কিন্তু লিউপিপসাস ও ভিমৌক্রিটাসের উদ্ভাবিত অণু-পরমাণুবাদের 
সাভাঘো জড় জগতের গগন-পহসশ্যের বাখাঁকে তিনি একেবারেই আমল দেন নি। 
পরবর্তী গ্রীক মনীমী আরিস্টটলও ছিলেন অশেষ প্রতিভাধর, প্রাচীন যুগের 
শ্রেষ্ট বিজ্ঞানী ও দার্শনিক। তিনি ছিলেন গ্রীকরাজ আলেকজাগ্ারের 
শিক্ষাপ্তরু এবং তৎকালীন গ্রীক-সভাতার ধারক ও বাহক। বিজ্ঞানের 
নানাশ্গেত্রে তার বিবিধ অবদান সত্বেও তিনি জড় বস্তর গঠন-রহস্তের সমাধানে 
যুক্তি-বিরোধীই থেকে যান। আযারিন্টটল তীর পুব শতাব্দীর দার্শনিক 
এম্পিডক্লেসের জল-বাধু-মৃত্তিকা-অগ্নি এই মৌলিক চতুষ্টয়ের মতবাদেই আস্থাবান 
ছিলেন। তবে তিনি এই মতবাদের পরিপোষক হিসাবে “ইথার” নামে 
সর্বব্যাপী এক অপ্রাকৃত পদার্থের অস্তিত্বের কল্পন। করেন, যার মাধামে 
এম্পিডক্লেসের মৌলিক চতুষ্টয়ের ধারক-_শৈত্য, আর্দ্রতা, উত্তাপ ও শুদ্দত1_- 
এই মূল সত্তব-চতুষ্টয়ের পারস্পরিক দ্বিযুগা সমাবেশে জড় প্ররূতির বিভিন্ন বস্তর 
উদ্ভব ঘটেছে বলে প্রচার করেন । আশ্চযের কথ, এই মতবাদে মৌলিক চতুষ্ট়কে 
বাস্তব পদার্থরূপে গণ্য করা হতো! ন, কেবল তাদের উল্লিখিত বিশিষ্ট গুণ ও সত্বার 
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বিভিন্ন আন্তপাতিক সমাবেশে বিভিন্ন জড় বস্ত গঠিত বলে মনে কর। হতো! । 
জড় জগতের গঠনে আরিস্টটলের এই উদ্ভট ধারণ! সপ্তদশ শতাব্দীতে রবার্ট 
বয়েলের সময় পর্যন্ধ রসায়ন-চর্চার ক্ষেত্রে প্রচলিত ছিল। এমন কি, তাঁর 
পরেও পাশ্চাত্য জল-বাঘুৃত্তিকা-অগ্রি রূুপী মৌলিক চতুষ্টয়ের এবং প্রাচ্যে 
ক্ষিতি-অপ-তেজ-মরুৎব্যোম নামীয় পঞ্চভৃত বা মৌলিকের ধারণা সাধারণ 
মান্ষের মন থেকে একেবারে বিলুপ্ত হয় নি। যাহোক, আধুনিক রসায়ন- 
বিজ্ঞানের আলোকে এ-সব মৌলিকেরা তাদের মৌলিকত্ব সাক হারিয়েছে । 
পদার্থের সংগঠনে অণু-পরমাণু সম্পকিত তথ্য, এমন কি, পরমাণুর আভ্যন্তরীণ 
গঠন-রহস্তও বিজ্ঞান-ভিন্তিক বিবিধ পরীক্ষা-শিরীক্ষার ভিতর ।দিয়ে আজ 
সন্দেভীতীতভাবে স্রনিদিষ্ট হয়েছে । এ-সব কথা পরে পদার্থের পারমাণবিক 
গঠন ও তেজক্কিয়তা? শীর্মক অধায়ে আমর আলোচনা করনো। 
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গ্রীক দার্শনিকদের প্রবতিত জড় বস্তর গঠন-রহস্তের উল্লিখিত বিবিধ তত্বগত 
চিন্তাধারায় রসায়ন-বিদ্যার প্ররুত অগ্রগতি তেমন কিছু হয়নি সত্য, কিন্ত 
রসায়নের মূল স্ত্রের একটা অস্পষ্ট ইংগিত ত। থেকে মিলেছিল। আযারিস্টটলের 
নতবাদে ছিল, জড় বস্ত মাত্রই বিভিন্ন মুখ্য ধর্ম ব। গুণাবলীর বিভিন্ন আল্গপাঁতিক 
সমাবেশে গঠিত এবং সেই খ্রণাবলী এক নস্ক থেকে অপসারিত করে অন্য 
বস্তৃতি আরোপ কর। যায়। কাজেই তা থেকে পদার্থের রূপান্তর সম্বন্ধে একট। 
ভুল ধারণ। ক্রমে দান। বেঁধে ওঠে । তাহলে তো! নিকুষ্ট ধাতু সীসাকে চেষ্টা করলে 
উৎ্কুষ্ট ধাতু সোনাতে রূপান্তরিত করা যেতে পারে । এই ধারণা নিয়ে এক 
শ্রেণীর তথাকথিত রসায়নবিদ খুঃ পুঃ প্রথম শতাব্দীর প্রারস্ত থেকে বিশেষ 
তৎপর ভয়ে ওঠেন। এরাই পরে আযাল্কেমিস্ট নামে পরিচিত হন, এবং 
তাদের 'প্রবতিত রাসায়নিক ক্রিন্নাকাণ্ড “আলকেমি, নামে অভিহিত ভয়। 
“কেমিয়া” ব। “কিমিয়” হলো একটা শ্রীক শব, যার মূলগত অর্থ হলে। “সোন। 
তৈরীর কৌশল" , পরে কালক্রমে এর সঙ্গে আরবদের দেওয়! “আযাল” শবটি যুক্ত 
হয়ে আাল্কেমি কথাটার উদ্ভব হয়েছে । বস্ততঃ নিকুষ্ট ধাতৃগুলিকে সোনায় 
রূপান্তরিত করবার প্রয়াস থেকেই এই আযলকেমি, বা কিমিয়াবিগ্ভার চর্চা 
স্থরু হয়েছিল। খেপার পরশ-পাথর খোঁজার মত আ্যাল্কেমিস্টদের সোন। 
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তৈরীর চেষ্টা সফল হর নি সত্য, কিন্ত এই উদ্দেশ্যে তাদের বিবিধ পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার ভিতর দিযে ক্রমে রসায়ন-চর্চার একট| বিধিবদ্ধ ধার। প্রবতিত 
হতে সুরু করেছিল । 

পৃস্ট-পূব কয়েক শতাব্দী আগে থেকেই মিশরীয় শিল্পীরা বিভিন্ন ধাতুর 
নিষ্কাশন ও তাদের ব্াযবহাব, পাতুর গায়ে উজ্জল রং ধরানো, বিভিন্ন সংকর-ধাতু 
উত্পাদন প্রভৃতি কাজে বিশেষ পারদণিত। অজন কবেছিল। বিশেষতঃ তাদের 
উত্পাদিত কোন কোন সংকর-ধাতু নকল সোনার মত দেখাতে।। ুষ্টায যুগেৰ 


৫৯৯০ ৯ ০৯0৯০ এস হি ৯ এ এটা 





গবেষণাগারে পরীক্ষারত আযাল্কে মিষ্ট 


প্রথম ভাগে পাতু-বিগ্ভায মিশরীয়দের এই কারিগরি-জ্ঞানের সঙ্গে গ্রীক দীর্শনিক- 
দের, বিশেষতঃ পদার্থের রূপান্তর সম্বন্ধীয় আরিস্টটলীয় মতবাদের একট! ভাব- 
সমন্বর ঘটে আলেকজান্দ্রিয়ায। এব থেকে ক্রমে নিকু্ট ধাতুকে সোনার 
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রূপান্তরিত করনার পদ্ধতি আবিষ্কারের চেঞ্ট। রসায়ন-চর্চার দুখা উদ্দেশ্য হথে 
ওঠে । এই নৃতন ভাব-দারার সঙ্গে আনার কালক্রমে চ্গোতিষী, তক্তাক ৭ 
তন্বমন্্ের প্রভাব যুক্ত হয়ে পশ্চিম এসির। ও ইউরৌপে এক বকম অষ্ভত '৪ উদ্ভট 
জ্ঞান-চর্চার উদ্ভব হয় । 'এই হলে। আলকেমি যুগেব উৎপত্তি ও ক্রিরাকলাপেব 
গোড়ার কথা । আলেকজান্দিয়। থেকে আলকেমি-চর্চার পারা ক্রমে সিরিবা, 
পারশ্ত প্রভৃতি অঞ্চলের ভিতর দিঘে প্রনাহিভ ভয়ে শেষে খুষ্টাঘ সপ্তম শতাব্দীতে 
এসে আরব দেশে পৌছার | 


প্রথম দিকে আযালকেমিস্টদেব রপারন-চ্ার মুখা উদ্দেশ্যই ভিল নিরুপ্ট পাত্বুকে 
সোনায় রূপান্তরিত কর । একট] ভূল ধারণার বশে ভার। এবপ অবাস্তন্‌ পথে 
চালিত ভয়েছিলেন। তার| মনে করতেন, প্ররূতির নিরাট কর্থশালায় পদার্থ- 
সষ্টিব ভ্রমবারার শেষ ধাপ ভলে। সোন।, ঘ। প্ররতির সর্বোৎকুষ্ট ৪ সর্বশেষ 
অবদান , নিকুষ্ট ধাতুগুলি প্রকৃতির স্বাভাবিক নিয়মে রূপান্তরিত ভতে ভতে শেদে 
সোনায় পরিণত হয়েছে । তীদের পারণ। ছিল, জীন-জগতে থেমন জন্ম, 
বুদ্ধি ৪ শেষ পরিণতি রয়েছে, খনিজ পদার্থ গুলি তেমনি ক-গভে জন্মার, 
বুদ্ধি পায় ও সোনায় পুর্ণ পরিণতি লাভ করে রূপান্তরের পাবার। প্রাকৃতিক 
বাবস্থা উৎ্ক্ষ্ট পাতু সোন। ৭ বূপ| পপ্রার় ক্ষেত্রেই নিকুষ্ট পাতু তাম।, সীসা, 
দস্ত। প্রভৃতি ঘটিত খনিজের সঙ্গে মিশ্র অনস্থায় পাওয়। যায়। এ থেকে 
তাদের ধারণ| হয়, প্রকৃতির কারিগবি কৌশলে নিকুষ্ট ধাতুর। ধারে ধীরে উৎরুষ্ট 
ধাততে বূপান্তরিত হয়েছে । এই ধারশার বশে আলকেমিন্টব| 'প্রক্ুতির 'এই 
কৌশলকে ত্বরানিত করে সোন| তৈরী করবার জন্যে নানাভাবে চেষ্ট/ করতে 
থাঁকেন। এই প্রচেষ্টায় তার। বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ, জান্তন ৪ খনিজ পদাথ পুডিয়ে, 
জলে ফুটিয়ে, আখুনে গলিয়ে যথেচ্ছ ক্রিরা-নিক্রিরার অনুশীলন স্ুক্ধ করেন । 
নান। রকম নির্ধাপ ও আরক তৈরী কবেন, পেগুলিকে নানাভাবে পাতিত এ 
পরিশোধিত করে নান। রকম পরীক্ষ। করতে থাকেন। স্বর্ণোৎ্পাদনের 
আশা তার! এ-ভাবে নিরুগ্ট ধাতুর রূপান্তরকারী রসাযন ও পরশ-পাথর 
(91)1103501910615 ৪076) আবিক্ষারের চেষ্ট। ছাড়া শেষে নাশ। রকম 
তন্্বমন্ধ ও ভৌতিক ক্রিধাকাণ্ডের আশ্রর নিতেও আরম্ভ করেন। 
আলকেমিস্টদের রুত্রিম পোন। তৈরীর এই উদ্যমকে আশ্রয় করে কয়েক শতাবা 
ধরে নান! দেশে এরূপ উদ্ভট রসায়ন, বা কিমিবা-বিদ্যার চর্ট। চলছিল । 

আলকেমিস্টর| যদিও নিরুষ্ট ধাতুকে সোনায় রূপান্তরিত করবার চেষ্টায় 
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সফল হন নি: কিন্তু তাদের কয়েক শতাব্ীবাপী রাসায়নিক কম-কাণ্ডের ফলে 
আধুশিক রসাযন-বিগ্ার একট। অস্পষ্ট সুচন। গডে ওঠে । আল্কেমিস্টদের 
চেষ্টায় 'প্ররুত রসায়ন-চচার মূল ভিন্িষ্ববপ সালফিউরিক, হাইড়রো- 
ক্লোরিক ও নাইটি, ক আ্যাসিড প্রভৃতি বিশিষ্ট রাসায়নিক পদার্থ গুলি তৈরী 
হয়েছিল। সে-যুগে রাসাঘনিক পরীঙ্গ।-নিরীক্ষার শ্্নিদিষ্ট ধার| 'প্রবতিত 
হয নি, কাছেই মনে ভয়, মান। জিনিস নিরে নিক্ছিন্বভাসে পবীক্গ। করতে 
করতে সহস। তার| গন্ধক থেকে 
সালফিউরিক আপসিভ, ব।'অযেল 
অব ভিটিঘ্বল', লনণ থেকে 
ভাউড্রোক্রোরিক আসিড, যাঁকে 
তারা বলতেন "স্পিরিট অন 
সল্ট এব” পোর| থকে নিশুদ্ধ 
নাউট্রিক আসিড, ব। 'আাকোয়। 
ফোটিস" প্রস্তরতির পদ্ধতি উদ্চানন নু | 
করে ফেলেছিলেন। মানার আযালকেমি-খুগে বাবহৃত যুগ্ন বক-মন্থ 
সোন। গলাবার একমাত্র জ্রানক 
আযাকোয়। ব্রিজিয়া (এক ভাগ নাভট্রক মাসি ৭ চার ভাগ ভাইড্রোক্রোরিক 
আসিডের মিশ্রণ) প্রস্তরতির জন্বোদ আমর। আলকেমিস্টদেব কাছে খণী। 
এ-ভাঁবে দেখ। খায়, পরবতীকালে প্ররুত রসাধন-চচার সভাঘক নিভিন্ন রাসায়নিক 
পদাথ ও পদ্ধতি মালকেমিস্টদেব নকল সোন। তৈপীব উদ্যমের ফলেই উদ্ভাবিত 
হয়েছিল। এ-সন তথা থেকে নিঃসন্দেতে নল। যায়, মূলতঃ খত অবাস্তবই 
“ভাক না কেন, আলকেমি-চ্াই আধুনিক রসাঘন-চর্চার ভিন্তি রচন। করেছিল । 
সোনা তৈবীব চেগ্গাব ভিতর দিদ্ধে পদাথেব বাঁত্রম বপান্থর সঙগন্ধে 





গালকেমিস্টদের ধাবণ। দে-যুগের পক্ষে যতই অসম্তন ৪ অনাশ্তন মনে হোক 
ন| কেন, আধুনিক নিজ্ঞানে পদাথের তেডক্রিরতা ও বপান্তর সঙন্ধীঘ তথাসমভেপ 
আলোকে পারণাটাকে আজ আর তেমন আজগুবি মনে করবার কারণ নেই । 
সে-যুগে পদাথের প্রকৃত স্বরূপ ৪ গঠন দন্ন্ধীর নিশেম জ্ঞান ছিল ন|, তাই 
আলকে মিস্টর। নিপখে চালিত হয়েছিলেন এন” বুথাই অন্ধকারে ভাতডেছিলেন। 
এ-কথ। ভাবলে আশ্চম ভতে হয় যে, আলবাটাস মাগনাস, রোজার বেকন 
প্রমুখ প্রতিভাবান পণ্ডিত বাক্তিরাও আলকেমি-চর্চটাঘ উৎসাহী ছিলেন । 
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তবে তীর। একে তথান্বেষণ ও জ্ঞান-চর্চার অঙ্গ তিসেনে গ্রহণ করেছিলেন ; কিন্ত 
অধিকাংশ আলকোধস্ট কেবল ব্বর্ণ-লিপ্পার নশেই আলকেমি-চর্চাব মত্ত ছিলেন | 
দীর্ঘ কয়েক শতাব্দীর বিফলতার নৈরাশ্তে শেষে তার! সদসৎ জ্ঞান পর্যন্ত হারিয়ে 
ফেলেন । এ-ভানে খুষ্বীর পঞ্চদশ ও যোড়শ শতাব্দীতে আলকেমি-চর্চা কতকগুলি 
লোকের বুজরুকী, ভলন। এ 'প্রভাবণার হাত্তিঘাঁররূপে দেখ! দেঘ এবং পাশ্চাত্য 
দেশগুলি গোন|! তৈরীর বাজিকর, পপ্রবঞ্চক এ প্রতারকে ভরে যার। আব 
তখন থেকে আলকেঘিস্টদের লোকে সন্দেভ এ স্ণার চোখে দেখতে থাকে । 

যাহোক, যোডশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে আলকেমি-চর্চা বিশেষভাবে 
প্রতারণাপুর্ণ যাছুবিগ্যা ও তন্্মন্ত্ররে কবলে পড়ে এব* স্বর্ণোত্পাঁদনের এই প্রচ 
বুজরুকী বলে সবিশেষ নিন্দিত ভয়ে ওঠে | এই সমব আলকেমি-বিদ্যায় এক 
নৃতন ধারার প্রনর্তন তয়। পারাসেল্সাস নামক এক প্রতিভাবান আলকেমিস? 
প্রচার করেন, আলকেমি-নিগ্ার প্রত উদ্দেন্ট স্বর্ণোৎপাদন নয়; এর কাঙ্গ 
হলো মাছষের আধি-ব্যাপণিব প্রতিকারের জন্য 'ষপ প্রস্তত কর।। এর পরে 
থেকে জৈব-অজৈব বিভিন্ন বস্তর বোগ-প্রতিকারক গুণাবলীর পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
এবং বিভিন্ন রোগের বিভিন্ন ও্ধধ প্রস্তুতির পপ্রচেষ্টাই আলকে মি-চর্চার মুখা 
উদ্দেশ্য হয়ে দীড়ায়। এর মধো9 চিরযৌবন-দায়ী মৃত্যুপ্তয়া জীবন-রসায়ন 
(6111 ০6116) প্রস্ততিব অনাস্তৰ প্রচেষ্টা এক সমর স্তর হয়েছিল । 
যাহোক, পাঁশ্চাভা দেশগ্ুলিতে এভানে আ্লকেমি-নিগ্য। চিকিৎসা-রসারনের 
পর্যায়ে চলে যায এব* রসারন-চর্চার এক নৃতন অধ্যায়ের স্তচনা করে । এই 
বিদ্া আয়োট্রোকেমিস্ট্রি বা চিকিৎসারসাষন নামে অভিভিত। প্যাবা- 
সেল্সাসের 'প্রবতিত এই মতবাদ ও চিকিৎ্সা-বসারন চর্চার ফলে আলকেদির 
প্রতি লোকের সন্দেহ ও গ্বণ। অনেকট। দ্রবীভত হব এবং বসাযন-চর্চার এই 
নৃতন ধারায় নবোগ্যমে রাসায়নিক পরীক্ষা-নিরীক্ষ! চলতে থাকে । আর এর 
ফলে রসারনের সঙ্গে সঙ্গে চিকিৎসা-নিজ্ঞান অগ্রগতি লাভ করে। 


আধুনিক রসায়ন-বিদ্যার জন্ম 

( মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ) 
প্ারাসেল্সাসের 'প্রবন্তিত “আয়েট্ো' রসায়ন-বিদ্যাকে শুষ্টার পঞ্চদশ 
শতাব্দী পর্যন্ত প্রচলিত আলকেমি-বিদ্যা ও সপ্তদশ শতাব্দীতে প্রারন্ধ নবা 
রসায়ন-বিজ্ঞানের মধ্যে ঘোগশ্ত্র স্বরূপ বলা যায়। পদার্থের রাসারনিক 
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স্বরূপ ও গঠন সম্পর্কে আরিস্টটলের চতুর্মৌলিক মতবাদ রসাঘ়ন-চর্চার ক্ষেত্রে 
বহু শতাব্দী যাবৎ লোৌকের মন আচ্ছন্ন করে রেখেছিল। মাঝে মাঝে 
অবশ্য আরিস্টটলীয় এই মতবাদের অসারতা! নিয়ে কথ। ওঠে, অনেকে তার 
বিরোধিতাও করেন; কিন্ত তা তেমন লোকগ্রাহা ও স্থায়ী হয় ন।। অন্শেষে 
সপ্তদশ শতাব্দীতে রবার্ট বয়েল আ্যারিস্টটলীর মতনাদকে সম্পূর্ণ ভ্রান্ত 
প্রতিপন্ন করেন এব, বান্থদ পরীক্ষা-প্রন্থত ব্যাখার সাহাষ্যে তিনি পদার্থের 
রাসায়নিক স্বরূপ সম্পকার আধুনিক তত্ব প্রতিষ্ঠিত করেন। রবার্ট বয়েল 
ছিলেন আয়ল্যাণ্ডের অধিবাসী, জন্ম 1627 খুস্টাব্দ। আধুনিক রপায়ন-বিজ্ঞানে 
তার মতবাদ ও পরীক্ষানিরীক্ষাগুলি এত সুপ্রতিষ্ঠিত হয়েছে যে, তিনি 
রসায়নের জনক" বলে অভিহিত হন । 

বনাট বয়েল বলেন, জড প্ররুতি মূলতঃ ছুই শ্রেণীর পদার্থে গঠিত, মৌলিক ও 
যৌগিক | যে-সব পদার্থকে এযাবৎ কাল কোন কৌশলেই বিভাজিত, বা! 
বিশ্লিষ্ট করে তাদের থেকে 
অপর কোন সরলতর পদার্থ 
পাওয়া সম্ভব হয় নি, তারা হলো 
মূল বা! মৌলিক পদার্থ। 
সাধারণভাবে বল! যায়, মৌলিক 
পদ্রার্থের এই সংজ্ঞ। আজও 
গ্রাহা , কারণ বয়েল বলেছেন, 
যাদের এযাবৎ কাল বিশ্রিষ্ট কর। 
যায় নি তারা মৌলিক পদার্থ; 
বিশ্রিষ্ট করা যায় না, এ-কথ। 
তিনি তার সংজ্ঞায় বলেন নি। 
বয়েলের পরে বন বিজ্ঞানী 
নান। পরীক্ষা-নিরীক্ষায় প্রচলিত 
বিভিন্ন যৌগিককে বিশ্লিষ্ট করে 
নৃতন নৃতন মৌলিক পদার্থ আবিষ্কার করেছেন, আর তা বযষেলের সেই 
মৌলিক-যৌগিক সংজ্ঞার পর্যায়েই পড়েছে: বয়েলের প্রদত্ত সংজ্ঞ। অন্রান্ত 
রয়েছে । অবশ্য সর্বাধুনিক ইলেক্ট,ন-তত্বের কথা স্বতন্ত্র । 

যাহোক, বয়েল পদার্থের দ্বিতীয় শ্রেণীতে ফেলেছেন সেই পদার্থ গুলিকে 





রবার্ট বয়েল 
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কোন-নাঁকোন উপায়ে যাদের বিশ্রিষ্ট করে দুই বা ততোধিক পদার্থ পাওয| 
যায়। এগুলি হলে! যৌগ্সিক পদার্থ ; একাধিক মৌলিক পদার্থের গিলনে 
গঠিত জটিল পদার্থ। বয়েল এর একট।| উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়েছিলেন। পূর্ববর্তী 
আলকেমিস্টরা উন্মুক্ত পাত্রে পারদ উত্তপ্ত করে এক রকম লাল গুঁড। 
পেয়েছিলেন। বয়েল দেখালেন, এটা একট। যৌগিক পদার্থ, কাঁরণ, 
এসুঁড| উন্তপু করলে পুনরায় তরল ধাতন পারদ ফিরে পায়! ধায়, 'আর 
একট বখয়বীয় পদার্থ বেরোষ, যার সংস্পর্শে নিভন্ত কাঠের টকর! তীব্র শিখায় 
জলে এঠে। এই বীয়বীয পদার্থট। পরে বামুব উপাদান “অক্ঠিজেন? 
বলে পরিচিত হয়েছে । ব্য়েল বলেন, এই লাল খুঁডা পারদ ও বায়ুর 
( অক্সিজেনের ) মিলনে গণিত একট। যৌগিক পদার্থ। এখন আমর। জানি, 
পারদ-ভন্মেব এই লাল চর্ণ টা হলে! “রেড অক্মাইড অব মার্কারি'। তখনকার 
দিনে অক্সিজেন ও অক্মাইড কথাগুলি অবশ্ঠ প্রচলিত ছিল ন|। 

জড় প্রকৃতির স্বরূপ ও গঠন সম্পর্কে মৌলিক-যৌগিক সংক্রান্ত 'এই তত্ব 
আজ অবশ্য রসায়নের প্রথম শিক্ষার্গীরাও জানে, কিন্তু সপ্তদশ শতাব্দীতে 
আরিস্টটলীয় মতবাদের ভ্রান্তি অপনোদনের যুগসন্ধি-ক্ষণে রবার্ট বয়েলের 
মৌলিক-যৌগিক সংক্রান্ত এই তত্বের গুকত্ব বাসানিক চিন্তাঁধাবাধ অসাধারণ 
ভিল। যাভোঁক, বয়েলের পর থেকে বহু রসায়নবিদ বহুবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
সাহাঁযো বিভিন্ন জড় বস্ত বিশ্লিষ্ট ও বিভাজিত করে এযাবৎ মূলতঃ 93-টি মৌলিক 
পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন। অবশ্য আধুনিক বিজ্ঞানে আরও কতক গুলি 
মূল কণিকা, বা মৌলিক পদার্থের সন্ধান পাঁওয়। গেছে । এই সন মৌলিক 
পদার্থের বিভিন্ন সংযোগ-বিয়োগেই আমাদের বিশ্ব-প্ররৃতি গঠিত। মৌলিক 
পদার্থের মধো স্বর্ণ, রৌপা প্রভৃতি কয়েকটা! ধাতু, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি 
কয়েকটা গাস নিয়ে মোটামুটি কৃডিটি মৌলিক পদার্থ প্রকৃতিতে মুক্রানস্কাব 
পাওয়া যায়; আর অপর সবগুলিই পাওয়| যায় বিভিন্ন পরিমাণে পারস্পরিক 
সংযোগে সযুক্ত অবস্থায় যৌগিকরূপে । জল, স্থল ও অস্তরীক্ষের যাবতীঘ 
মৌলিকের মধো অক্সিজেন ও সিলিকন (বালুকার মুখ্য উপাঁদীন ) রয়েছে 
সর্বাধিক পরিমাণে , মৌলিক ও যৌগিক অবস্থায় এর! সমগ্র পাখিব বস্তর 
ওজনের প্রায় তিন-চতুথ্াশ দখল করে রয়েছে। ভু-পৃষ্ঠের মত্তিকার 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে যে-সব মৌলিক যেরূপ পরিমাণে (শতকবা ) পায় 
গেছে তার একট! তালিকা দেওয়া গেল £ 


মৌলিক পদার্থসমূহেব তালিকা 25 


আকুাজেন "50:02 লোহা ২ ধ্8 
সিলিকন 25180 কাঁলসিয়াম "3:22 
আলুমিনিয়াম -- 7:30 সোডিয়াম 236 
পটাসিয়াম: 2:28 টিটানিয়াম "** 043 
মাগ্নেসিযাম 2:08 ক্লাবিন ২0:20 
হাইড়োজেন -." 0:95 কার্বন ৮018 


বিভিন্ন স্থানে ভপৃষ্টের মুন্তিকা-স্তবেব গঠন মোটামুটি উল্লিখিত তালিকা! 
অনুযায়ী ভয়ে থাকে । নানাভানে এবপ 'প্রমাণ পাণয়া গেছে যে, ভ-পষ্ঠের 
গভীরে মুক্তির গঠন বদলে বাঁয় , বত গভীরে ঘাঁওয়। যার মুত্তিকাস্তরের গঠনে 
সিলিকেট ন| সিলিকন-ঘটিত পদার্থের পরিমাঁণ তত কমতে থাকে, মার লৌহ 
৭ লৌত-ঘটিত পদার্থেব পরিমাণ তত বাড়তে থাকে । এ থেকে এরূপ মনে 
করা হয় যে, পখিবীর ভান্তরস্থ কেন্দ্রীয় 'প্রদেশ প্রধানতঃ লৌহ এ নিকেল 
পাতৃ-পিণ্ডে গঠিত । 

যাহোক, রবার্ট বদ্মেলের প্রবর্তিত মৌলিক-যৌগিক সপক্রান্ত তত্ব অল্প 
কালেব মধোই' সুপ্রতিষ্ঠিত ভঘ এব্* বিভিন্ন দেশে নিভিন্ন রসারন-বিজ্ঞানীব 
অক্ান্ত চেষ্টায় জড 'প্ররুতির সংগঠক বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ, ব। মূল উপাদান-গ্তলি 
স্বনির্দিষ্ট হয! মৌলিকগুলিব কেবল আবিষ্ষারই নয, তাঁদের পারমাণবিক 
৪জন ও বিভিন্ন নৈশিষ্টাও ক্রমে নিূপিত হয়েছে । আমাদের পরবর্তী আলোচনার 
স্থবিপার জন্য পারমাণবিক প্রন ও প্রতীক-প'কেত সহ মৌলিক পদার্থগুলির 
একটি তালিক। নিয়ে লিপিবদ্ধ করা হলো £ 


মৌলিক পদার্থসমূহের তালিকা 

মাঙ্ক মৌল প্রতীক- পাবমাণবিক | ক্রমাঙ্ক মৌল প্রতীক- পাবমাণবিব 

সংকেত ওজন সংকেত ওজন 
1] হাইড়োজেন 1008 7. নাইট্রোজেন 14008 
2.  হিলিয়াম 776 4003 8 আক্সিজেন 0 16:000 
3. লিখিয়াম 1, 6940 9 ফ্লোরিন ঢু 19000 
4  বেরিলিয়ামা 72০2 9:020 10 নিয়ন বি 20183 
5 বোরন 8 10:820 11 সোডিয়াম বিঃ 22097 
€ কার্ধন [2010 12 মাগ্রেসযামা 1৮8 24320 
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ক্রমাঙ্ক মৌল 


13 
14 
15 
19 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
9. 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
4] 
42 
43 


আযলুমিনিয়াম 
সিলিকন 
ফস্ফরাস 
সালফার 
ক্লোরিন 
আর্গন 
পটাসিয়াম 
ক্যালসিয়াম 
স্্যািয়াম 
টিটানিয়াম 
ত্যানাডিয়াম 
কোমিয়াম 
ম্যাঙ্গানিজ 
আযবন 
কোবাণ্ট 
নিকেল 
কপার 

জিঙ্ক 
গযালিয়াম 
জার্মেনিয়াম 
আর্সেনিক 
সিলিনিয়াম 
ব্রোমিন 
ক্রিগপটন 
রুবিডিয়ম 
্ন্সিয়াম 
ইটিয়াম 
ভির্কোনিয়াম 
নিয়োখিয়াম 
মলিবডিনাম 
টেকনিসিয়াম 


প্রতীক- 
কেত 


4১] 
০ 


মানব-কল্যাণে প্সাসন 


পারমাণবিক 


ওজন 


26'970 
28060 
30980 
32060 
35457 
39940 
39096 
40080 
45100 
47900 
50950 
52010 
54930 
55850 
58940 
58-690 
69570 
65360 
69-720 
72600 
74910 
78960 
79520 
৪3 700 
85-480 
87630 
88 920 
91220 
92910 
95950 
99000 


ত্রমান্ক মৌল 


44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
5] 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
6] 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 


রুখেনিয়াম 
রোডিয়াম 
প্যালাডিয়াম 
সিল্ভাব 
ক্যাড মিয়াম 
ইও্ডিয়াম 

টিন 

এট্িমনি 
টেলুরিয়াম 
আয়োডিন 
জেনন 
ধিজিয়াম 
বেরিয়াম 
ল্যান্থানাম 
সিরিয়াম 
প্রাসিওডিয়াম 
নিওডিমিয়াম 
প্রমিথিয়াম 
সামারিয়াম 
ইয়োরৌপিয়াম 
গ্যাডোলিনিয়াম 
টাবিয়াম 
ডিস্প্রোসিয়াম 
হোলদিয়াম 
আবিয়াম 
থুলিয়াম 
ইটাবিয়াম 
লুটেনিয়াম 
হাঁপনিয়াম 
ট্যাপ্টালাম 
টাংস্টেন 


পারমাণবিক 


ওজন 


101700 
102:910 
106-700 
107-880 
112410 
114-760 
[18700 
121:76) 
12761 
126'920 
137'300 
132:910 
137:360 
138:920 
140-130 
140-920 
144-270 
145-000 
150-430 
152-000 
156.900 
159200 
162:490 
164:940 
167:200 
159-400 
17040 
174-990 
178"600 
180:880 
183:920 


পারমাণবিক মতবাদ 27 


ক্রমান্ক মৌল প্রতীক- পারমাণবিক | ক্রমান্ক মৌল প্রতীক- পারমাণবিক 
সংকেত ওজন সংকেত ওজন 
75  রেনিয়াম ০ 186'310 | 84 পোলোনিয়াম ৮০  210000 
76. অস্মিয়ামা. 095 19020) | 85 ত্যান্টাটাইন 21100 
77. ইরিডিয়াম যা 193-100 86 র্যাঁডন চা) 222000, 
78. প্লাটনাম : চ6৮  195:230 87 ফান্দিয়াম দশ 23000 
79 গোল্ড £&0197-200 188 রেডিয়াম ০. 226:050 
80 মার্কার 776. 200610 [| 89 আযাক্টিনিয়ামা  £০ 227:000 
৪1] থ্যালিয়াম না]... 204:390 | 90 থোরিয়াম শা) 23220 
82 লেড 7১. 207'210 [9] প্রোটোআক্টিনিয়াম 7০. 231-000 
83  বিস্মাঁথ 3, 209-000 1 92 ইউরেনিয়াম [0 238:070 


সাম্প্রতিক গবেষণায় উল্লিখিত 92টি মৌল ছাড়াও বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
102 ক্রমাস্ক পর্যন্ত আরও মোটামুটি 10-টি মৌলের সন্ধান পাওয়। গেছে ২ 
যদিও সেখুলি অত্যন্ত ক্ষণন্ায়ী, কিন্তু তাদের রাসায়নিক সত্তা ও বিশিষ্ট 
পর্মাদি নীতি হয়ে স্বতন্ত্র মৌল বলে স্বীরুত ভয়েছে, যেমন-_নেপ চুনিয়াম, 
প্লুটোনিয়াম, ক্যালিফোপিয়াম, কুরিপাম প্রভৃতি । আইনসোটোপ-শ্রেণীর এ-সব 
মৌল নিতান্তই গবেষণা-লব্ধ বস্ত, প্রকৃতিতে এদের স্বাভাবিক অস্তিজ নেই । 

আমরা আগেই বলেছি, সপ্গদশ শতাব্দীতে ববার্ট বঘেল জড বস্তবাজির 
মৌলিক-যৌগিক সংক্রান্ত তত্র স্্প্রতিষ্টিত কবে আধুনিক রসায়ন-বিদ্যাব গোড়া 
পত্তন করেন। এর পর থেকেই রসারনের দ্রুত অগ্রগতি ঘটে ; রসাধনবিদের। 
বিভিন্ন জড বস্তুর বিশ্রেষণাত্মক জটিল পরীক্ষাদ্দির সাভাযো একে-একে মৌলিক 
পদার্থ গুলি আবিষ্কার করেন এবং তাদের বিভিন্ন ধর্ম ও গুণাবলী নির্ধারণ করেন । 
কেবল তা-ই নয, বিভিন্ন মৌলেব রাসারনিক মিলনে যৌগের সষ্টি-রহস্তের 
ভিত্তি-স্বূপ অণু-পরমাণুর বিবিধ তথা ক্রমে উদ্ঘাটিত হয । কালে রাসায়নিক 
তৎপরতা এত উন্নত স্তরে ওঠে যে, মৌলেব সংগঠক পরমাণুদের সুক্ষ বৈশিষ্ট্যাদি 
ও তাদের ওজন-পরিমাণও ক্রমে নিবূপিত হয়েছে । পদার্থের অণু-পরমাণু তত্ব 
ও তার ক্রধবিকাশ সম্বন্ধে এখন কিছু আলোচন। করা বাক । 


পারমাণবিক মতবাদ 


পাথিব জড় বস্তর গঠন সম্পর্কে গ্রীক দার্শনিক লিউপিপসাস ও. 
ডিমোক্রিটাসের মতবাদ সম্বন্ধে আমরা পূর্বেই (পৃষ্ট। 16) কিছু আলোচন৷ 


28 মানব-কলাণে রসায়ন 


করেছি। খুঃ পুঃ পঞ্চম শতাব্দীর এই দুই দার্শনিকের মতবাদ যথেষ্ট উন্নত 
এবং আধুনিক অণু-পরমাণু তত্বের সঙ্গে অনেকট| সামঞ্জস্যপূর্ণ ছিল; কিন্ত 
চুর্ভাগাবশতঃ সে-যুগে এই মতবাদ তেমন স্বীরুতি লাভ করে নি। পক্ষান্তরে 
আরিস্টটলের চতুর্মৌলিক মতবাদ বনু শতাব্দী যাবৎ রাঁসাঘনিক চিন্তাধারাকে 
আচ্ছন্ন রেখেছিল। আবরিস্টটলীয় দর্শনে পদার্থ ছিল পরিবর্তনশীল ও চারিটি 
ভৌত ধর্মের সমন্বয় মাত্র । খুষ্টীয় সপ্তদশ শতাব্দীতে রবার্ট বয়েল কর্তৃক 
এই মতবাদ ভ্রান্ত প্রতিপন্ন ওয়ার পরে প্রায় দু'হাজার বছরের প্রাচীন 
লিউপিপসাস ও ডিমোক্রিটাসের মতবাদের প্রতি রাসায়নিকদের দৃষ্টি 
নৃতন করে আকুষ্ট হয়। বোৌমক কবি লুক্রেসিয়াস তার লেখার এই 
দার্শনিকদয়ের পদার্থের গঠন সম্পকাঁয় মতবাদকে অমর করে রেখে গেছেন। 
এদের দার্শনিক তত্বের মূল কথ। ছিল, পাঁথিন পদার্থ অতি স্ক্ম অবিভাঁজা 
বস্ত-কণিক। ব| পরমাণুতে গঠিত , পদার্থ-সট্টির এই আদি কণিকীসমৃহ 
অপরিবর্তনীয় ও অবিনশ্বর, আর তারা অবিরত গতিশীল। এরূপ বিভিন্ন 
সংখাক আদি কণিকা, ব। পরমাণু পরস্পর সংযুক্ত হযে বিভিন্ন মৌলিক পদাথ 
কটি হয়েছে ২ এবং নিভিন্ন আকার-আয়তনের পরমাণুর সংযোগে বিভিন্ন 
শ্রেণীর যৌগিক পদার্থের স্থ্ট সম্ভব তযেছে। পদার্থের পরমাণু-ঘটিত এই 
মতবাদ রসায়নের আধুনিক চিন্তাধাবার ক্রটিপূর্ণ মনে হলেও সে-যুগের 
তুলনায় সবিশেষ অগ্রবর্তাঁ ছিল। সপ্তদশ শতাব্দীর শেষভাগে নিউটনের 
(1642-1727) মত মহাবিজ্ঞানীও এই মতবাদের বিশেষ কোন উন্নতি 
ঘটাতে পারেন নি, তিনি পদার্থের এরূপ পারমাণবিক ধারণাই সমর্থন 
করে গেছেন । 

পদার্থের গঠনে পরমাণু-তব্বের উল্লিখিত দার্শনিক মতবাদ শেমে উনবিংশ 
শতাব্দীতে রসায়নের আধুনিক মতবাদের ভিত্তিতে সংশোধিত ও প্রতিষ্ঠিত হয় । 
বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক মিলনের পরীক্ষামূলক তাৎ্পধ বিশ্লেষণে এবং 
উৎপাদক ও উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণগত ব্যাথার সাভাযো 1803 থুস্টাব্ডে 
জন ডাল্টন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সুনির্দিষ্ট স্ত্র উদ্ভাবন করেন, যার ফলে 
পদার্থের পারমাণবিক গঠন প্রকৃত বিজ্ঞানভিত্তিক মধীদ! লাভ করে। পাথিব 
জড় বস্তুর সংগঠন-তত্ব ডাল্টনের প্রবর্তিত রাসায়নিক সুত্রের দ্বারা ব্যাখ্যাত ও 
পরীক্ষিত হয়ে রসায়ন-বিজ্ঞানে যুগান্তর আনে । রসায়ন-বিদ্যার অগ্রগতিতে 
ডালটনের রাসায়নিক স্মত্রের গুরুত্ব অপরিসীম । ডালটন ছিলেন ইংলগ্ের 
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একজন স্কুল-মাস্টার ; জন্ম 1766 খুস্টাব্দ, মৃত্যু 1844 খৃষ্টাব্দ । প্রচলিত 
পারমাণবিক তত্বের জনক জন ডাল্টন ছিলেন একজন সামান্য তাতির পুত্র । 
পূর্ববর্তী দার্শনিকদের মতে সব পদার্থেরই অবিভাঙ্য ক্ষুদ্রতম কণিক। 
বা পরমাণুগুলি ছিল এক বিশেষ ও অভিন্ন আদি নস্ত-কণায় গঠিত, তবে তার। 
আকার-আয়তনে বাভন্ন। ভালটন প্রমাণ করেন, বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুর 
মূল প্রৃতিই আলাদা , যে-কোন নিদিষ্ট মৌলিক পদার্থের পরমাণু "গুণে, ধর্ে, 
ওজনে ও বস্তুসত্বীয় অবিকল একরূপ, কিন্তু অপর যে-কোন মৌলিক পদার্থের 
পরমাণু থেকে সর্বাৎশে অন্তাবূপ | আবার ডালটনের মতে বিভিন্ন গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট 
পরমাণুদের রীসায়নিক মিলনে এক-একটি যৌগিক পদার্থের স্টি হয় এবং কোন 
বিশেষ যৌগিকের প্ররুতি যেহেতু তার সংগঠক পরমাণুদের সংখা] ও বর্মের উপরে 
নিভরশীল, কাজেই নির্দিষ্ট যৌগিকের সংগঠনে তার সংগঠক মৌলগুলির 
অন্পাত সর্ধদ। স্থনিদিষ্ট 
থাকে । এটাই হলে। 0 রি রম 
রসায়ন-বি্ভার ভিত্তি. 1: 11115. ক. রি 
স্থানীয় প্রাথমিক সুত্র, টি: এ 
য। আজ ডালটনের 
স্থিরানুপাত ত্র 
নামে আখাত। 
ডাল্টনের দ্বিতীয় 
রাসায়নিক স্থত্র হলে। 
পুর্ণ- সখখ্যাপাত, 
স্তর। পরমাথুতত্বের 
মূল কথাই হলো 
পরমাণুরা অবিভাজ্য 
ক্ষদ্রতম কণিকা, 
যাদের ভেঙ্গে আর 
কোন ক্ষুদ্রতর কণিকা 
হয় না। কাজেই 
কোঁন নির্দিষ্ট মৌলিক “ক” অপর কোন মৌলিক “থ"-এর সঙ্গে মিলে যখন 
“ক” ও থ*-য়ের বিভিন্ন অন্থপাতের মিলনে বিভিন্ন যৌগিক উৎপন্ন করে, 
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তখন যৌগিকের সংগঠক পরমাণুরা অবশ্ঠই পূর্ণ সংখ্যার বিভিন্ন সরল অন্টপাতে 
যুক্ত থাঁকবে | যৌগিকগুলি হতে পারে ক+খ, 2ক+খ, ক+2থ, 
2ক+3থ ইত্যাদি অন্ুপাতের পারস্পরিক মিলনে; এখানে ক ও খ দিয়ে 
মৌলিক দুটির এক-একটি পরমাণু বুঝাচ্ছে। আংশিক পরমাণুর রাসায়নিক 
মিলন কখন হতে পারে না, তার| সর্বদাই মিলবে পুর্ণ সংখ্যায়। এটাই 
হলে! ডাল্টনের পুর্ণ-সংখ্যানগপাত বা গুণানুপাত সুত্র | 

ডাল্টনের এই সব রাসায়নিক স্বত্র নিজ্ঞানী-সমাজে সবত্র গৃহীত ও আদৃতি 
হয়। অত:পর একট! বিভ্রান্তি দেখ| দেয়, প্রথম দিকে ডালটন মৌলিক ও 
যৌগিক পদার্থের ক্ষু্রভতম কণিকার মধ্যে কোন পার্থক্যের নির্দেশ করেন) নি, 
উভয়কেই পরমাণু বলেছেন । কিন্তু এ তে| হতে পারে না; তার কারণ, মৌলিক 
পদার্থের অবিভাজ্য ক্ষুদ্রতম কণিক! হলে। পরমাণু, তাকে আর ভাগ কর! 
যায় না। কিন্ত যৌগিক পদার্থের পরমাণু তে। অবিভাজ্য হতে পারে না; 
যেহেতু বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর মিলনেই তার সৃষ্টি হয়। কাছেই 
যৌগিকের ক্ষুদ্রতম কণিকাকে বিভাজিত করলে অবশ্যই তা থেকে তার 
সংগঠক বিভিন্ন মৌলিক পরমাণু পাওয়া যাবে; অতএব তাকে পরমাণু বল! 
অযৌক্তিক ও বিভ্রীস্তিকর। এই বিভ্রান্তি দূর করবার জন্তে 181] খুস্টানে 
ইটালীয় বিজ্ঞানী আভোগেদ্রে। যৌগিকের ক্ষুদ্রতম কণিকার নাম দেন 
মলিকিউল বা অণু । তাহলে দাড়ালো, যৌগিক পদার্থের প্রত্যেকটি 
অণু ব! মলিকিউল মৌলিক পদার্থের একাধিক পরমাণু ব। আটমের রাসারনিক 
মিলনে গঠিত হয়। অণুপরমাণুর স'জ্ঞ। আবার এভাবেও প্রকাশ করা! যায় £ 
পরমাণু হলো মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য কণিক। বা আযাটম, 
যাদের রাসায়নিক মিলনে যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্ূতম কণিকা অণু বা “মলিকিউল, 
গঠিত । বিভিন্ন মৌলিকের পরমাণুর! মিলে যৌগিকের অণু গঠন করে এবং 
অণুরাই রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে থাকে । রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
লেনদেনের ক্ষেত্রে অণুরাই ক্ষুদ্রতম একক । আরও ব্লা যায়, কোন 
পদার্থের অণুই তার ক্ষুদ্রতম অংশ, যা নিজন্ব গুণ ও ধর্ম বজায় রেখে মুক্তাবস্থায় 
থাকতে পারে; তাকে আরও বিভাজিত ব! বিশ্লিষ্ট করলে সে-পদার্থ আর 
থাকে না, বিভিন্ন মৌলের পরমাণুতে ভেঙ্গে গিয়ে বস্তুত: পদার্থটার 
নিজস্ব সত্বার বিলুপ্তি ঘটে । 

জড় বস্তর গঠন নিয়ে প্রাচীন ভারতীয় ধধিরাও (চিন্তাশীল পণ্ডিত) 
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বিভিন্ন দার্শনিক তত্ব প্রচার করেছিলেন । গ্রীক দার্শনিকদের চতুর্মৌলিক 
মতবাদের স্থলে ভারতীয় দার্শনিকেরা ছিলেন ক্ষিতি, অপ, তেজ, মরুৎ, 
ব্যোম__এই পঞ্চভৃত ব। মৌলিকের প্রবক্তা; একথা আমরা আগেই 
বলেছি। আবার লিউপিপসাঁস ও ডিমোক্রিটাসের মত ভারতীয় খধি কণাদ-ও 
পদার্থের সংগঠনে মূল কণিকা! বা পরমাণুর (ভূত) অস্তিত্ব কল্পন! করেছেন। বেদ, 
বেদাস্ত, উপনিষদ প্রভৃতি হিন্দু-দর্শনে পদার্থের মৌলিক গঠন সম্পর্কে ভূত, 
মহাঁভূত, পরিণাম ( রূপান্তর ) প্রভৃতি নিয়ে বহু উচ্চাঙ্গের তথাসমৃদ্ধ মতবাদ 
লিপিবদ্ধ আছে। বিশেষতঃ সাংখ্য-পাতগ্জল স্থত্রে জড় বস্তুর উৎপত্তি ও 
অণুতপরমাঁণু তত্ব যেরূপ বিধৃত রয়েছে তা ভারতীয় মনীষার উজ্জল দৃষ্টান্ত । 
তা ছাড় প্রাচীন ভারতে পাতু-বিদ্যা, বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদন, 
চিকিৎসা-রপায়ন প্রভৃতি বহু ক্ষেত্রে রাঁসায়নের প্রভূত উন্নতি ঘটেছিল। কিন্তু 
এ-সবই ছিল বাবহারিক ব! ফলিত রূসায়ন-চর্চ| ও দার্শনিক চিন্তাধারার ফলশ্রুতি 
মাত্র; বাস্তব পরীক্ষ।-নিরীক্ষার দ্বার। রাপায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার মূলগত 
তাৎপর্য ও অন্তনিহিত তত্বের সন্ধান তার| তেমন কিছু পান নি; কাজেই আধুনিক 
রসায়ন-চর্চার মূল ধার। ভারতে অজ্ঞাত থেকে যায়। আধুনিক রসায়ন-বিগ্ভার 
বিস্মমকর অগ্রগতি পাশ্চাতোরই অবদান; বস্ততঃ রবার্ট বয়েল, জন ডাল্টন, 
আভোগেবে। প্রভৃতি মনীীর।ই নব্য রপায়নী-বিছ্যার স্থত্রপাত করেন। 

যাহোক, ডাল্টনের অনুপর্মাণুর উল্লিখিত সংজ্ঞ। থেকে আবার জান। 
গেল, কোন কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুরাও নিজস্ব সত্ব! নিয়ে মুক্ত 
অবস্থায় থাকতে পারে; যেমন, হিলিয়াম ও আর্গনের পরমাণু । এর কারণ, 
হিলিয়াম, আর্গন প্রভৃতি কয়েকটি মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগের 
ক্ষমতা নেই, নিদ্ষিয় পদার্থ। পক্ষান্তরে অধিকাংশ মৌলিকের ক্ষেত্রে মুক্ত 
পরমাণুরা পরস্পর জুড়ে একই মৌলিকের অণু গঠন করে মুক্ত অবস্থায়ও 
থাকে এবং রাসায়নিক ক্রিঘ্নায় অংশ গ্রহণ করে। এরূপ বিভিন্ন মৌলিক 
ও যৌগিক পদার্থের নানারূপ রাসাম্মনিক ক্রির।-বিক্রিয়ার তাৎপর্য বিশ্লেষণ 
করে ডাল্টনের অথুপরমাণুতৰ স্থ প্রতিষ্ঠিত হয়েছে এবং পদার্থের অন্তশিতিত 
রাসায়নিক তথোর সন্ধান পাওয়। গেছে। 

প্রকৃতপক্ষে ডাল্টনের পারমাণবিক তত্ব ক্রমে আণবিক ধারণায় সমৃদ্ধ 
হয়ে রাসায়নিক বিক্রিয়ার মূল সুত্র গুলির তাৎপর্য নির্ধারণ ও শৃঙ্খলা বিধান সম্ভব 
করেছে। রাসায়নিক পরীক্ষায় ভাল্টনের স্থিরান্থপাত ও পুর্ণসংখ্যান্থুপীত সুত্র 
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পদার্থের সংগঠক পরমাণুদের রাজ্যে অন্রান্ত প্রতিপন্ন হয়েছে এবং রাসায়নিক 
ক্রিয়া-বিক্রিয়ার একটা ্ুসম্বদ্ধ ব্যাখ্যা পাওয়! গেছে । বস্ততঃ এই তত্ের উপরেই 
আধুনিক রসায়নের ক্রমবর্ধমান সৌধ দিনে-দিনে রচিত হয়েছে এবং হচ্ছে। 


মৌলের প্রতীক ও যৌগের রাসায়নিক সংকেত 


আমরা আগেই বলেছি, রবাট বয়েলের মৌলিক-যৌগিক তত্ব প্রতিষ্ঠিত 
হওয়ার পর থেকে বিভিন্ন রসায়ন্বিদের অক্লান্ত চেষ্টা এযাবৎ মোট 92টি 
মৌলিক পদার্থ বা মৌলের অস্তিত্ব নির্ণাত হয়েছে; এ-গুলির পারস্পর্রিক 
মিলনে পৃথিবীর যাবতীয় জড় বস্তু গঠিত। এই মৌলগুলির প্রত্যে । 
সংক্ষেপে বুঝাবার জন্যে এক-একটি আক্ষরিক প্রতীক-সংকেত নির্দিষ্ট হয়েছে) 
যেমন, অক্সিজেন 0, কাবন 0, ক্লোরিন 01, সোডিয়াম বি ইতাদি। 
আমরা 25 পষ্ঠায় মৌলগুলির যে তালিক| দিয়েছি তাতে প্রত্যেকটি 
মৌলের পাশে তার প্রতীক-পরিচয় দেওয়৷ হয়েছে । উনবিংশ শতাব্দীর 
প্রথম ভাগে স্থুইডেনের রসায়ন-বিজ্ঞানী বাজিলিয়াস এই প্রতীক-পরিচয়ের 
ব্যবহার প্রবর্তন করেন। প্রত্যেকটি মৌলের ল্যাটিন নামের অক্ষর, কোন 
কোন ক্ষেত্রে প্রথম দু”টি অক্ষর দিয়ে এই সব প্রতীক নিদিষ্ট কর! হয়েছে ; 
যেমন, আয়রন বা লোহার প্রতীক তার ল্যাটিন প্রতিশব্দ “ফেরাম” থেকে 
ঢু কর! হয়েছে, ইংরেজী আয়রন থেকে নয়; লেড (প্রাম্থাম ) 70৮, 
কপার (কুপ্তীম ) 0০১ পটাসিয়াম (ক্যালিয়াম ) [৫ ইত্যাদি। এ-ভাবে 
নিদিষ্ট হওয়ায় প্রতীকগুলি আন্তর্জাতিক স্বীকৃতি লাভ করেছে এবং রসায়নের 
আলোচনায় সব দেশে সব ভাষায় এই একই প্রতীক ব্যবহৃত হয়ে আসছে। 

যে-কোন মৌলের প্রতীকটি দিয়ে তার একটি পরমাণু, বা তার 
পারমাণবিক ওজন-অনুপাত বুঝানো হয়। আবার যেহেতু কোন যৌগিক 
পদার্থ বা যৌগ তার সংগঠক মৌলগুলির পরমাণুদের মিলনে গঠিত হয়, 
কাজেই সেই মৌল-পরমাণুদের প্রতীকগুলি পাশাপাশি লিখে সহজেই 
যৌগের অথুটিকে প্রকাশ কর! যায়; যেমন, [801] হলো সোডিয়াম ও 
ক্লোরিন মৌলের মিলনে গঠিত “সোভিয়াম ক্লোরাইড” যৌগের একটি অণু; 
7701 হলে! হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের যৌগ “হাইড্রোক্লোরিক" আাসিড-অগু; 
০09 হলে কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগ “কার্বন মনঝ্মাইড” অণু ইত্যাদি। 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কিন্তু সংগঠক মৌলগ্ুলির সম-অন্থপাতের মিলনে 
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যৌগ হ্থট্টি হয় না, হয় কোন-কোনটির একাধিক পারমাণবিক অন্থপাতে । 
তখন যৌগের আণবিক সংকেত লেখা হয় মৌলের সেই অন্ুপাত-সংখা। 
সহ; যেমন, একটি কার্ধন-পরমাণু ও দু'টি অক্সিজেন-পরমাণধুর মিলনে গঠিত 
যৌগের আণবিক সংকেত হলো 005 (কার্বন-ডাইঅক্মাইড ), জল বা! 
ওয়াটারের আণবিক সংকেত হলে। 7390, অর্থাৎ ছু”টি হাইড্রোজেন 
পরমাণু ও একটি অক্সিজেন-পরমাণুর মিলনে জলের একটি অণু. গঠিত। 
আবার আমোনিম্বা যৌগের আণবিক সংকেত হলো ব৪; এ থেকে 
বুঝতে হবে, আমোনিয়ার একটি অণু গঠিত হয় একটি নাইট্টোজেন- 
পরমাণু ও তিনটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর রাসায়নিক মিলনে । কেবল তাই 
নয়, যৌগের আণবিক ওজনও তার সংগঠক বাভন্ন পরমাণুদের পারমাণবিক 
ওজনের সমষ্টির দারা নিরূপিত হয়ে থাকে এই সংকেত থেকেই। 

যাহোক, মৌলের প্রতীক ও যৌগের আণবিক সংকেত এভাবে প্রকাশ 
করা! বিশেষ স্থবিধাজনক ;₹ আর এর সাহায্যে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের পক্ষে 
বিভিন্ন রাসায়নিক পরিবর্তন ও বিক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত চিত্র প্রকাশ করা ও বুঝানে। 
বিশেষ সহঙজপাধা হয়েছে । 


পারমাণবিক ওজন 


বিভিন্ন মৌলের উল্লিখিত প্রতীক গুলি দিয়ে তাদের এক-একটি পরমাণু 
বুঝায় , কেবল তাই নয, পরমাথুদের ওজনের অন্রপাতও তা-থেকে প্রকাশিত 
হয়ে থাকে । কথাটা! একটু বুঝিয়ে বলা দরকার । ডালটনের পারমাণবিক 
তত্ব থেকে আমর! জানি, কোন একটি মৌলের সব পরমাণুই সর্বাংশে অনুরূপ, 
কিন্ত অপর কোন মৌলের পরমাণু থেকে আলাদা; আবার পরমাণু বিশেষের 
গুণ ও ধর্মও স্থনিদিষ্ট। কাঁজেই যে-কোন মৌলের প্রত্যেকটি পরমাণুর ওজন 
পরিমাণও অবশ্ঠই স্থনির্দিষ্ট হবে। বিভিন্ন রকম রাসায়নিক পরীক্ষার ফলাফল 
থেকে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর ওজন হিসাঁব করে স্থির কর! হয়েছে । পরমাণু 
এমনই ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র বস্ত-কণ| যে তাকে দেখ।, বা ধরা-ছোয়া যায় না) একটি 
আল্পিনের সুম্তাগ্রভাগেও লক্ষ লক্ষ পরমাণুর সমাবেশ । অণুবীক্ষণেও দেখা 
যায় না, এমন যে পরমাণু তাকে কোন তুল।-দণ্ডে ওজন করার কথাই ওঠে না । 
তাই পরমাণুর ওজন তুলনামূলকভাবে হিসাব কর! হয়; তার প্ররূত ওজন নয়, 
আপেক্ষিক ওজন। অক্সিজেন মৌলের পারমাণবিক ওজন 16:00 ধরে, নিয়ে 
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তার বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগের প্রকৃত ওজন থেকে তুলনামূলকভাবে অন্যান্য 
মৌলের পারমাণবিক ওজন হিসাব করে স্থির করা হয়। এটা একটা আপেক্ষিক 
সংখ্যা মাত্র, _অক্সিজেন-পরমাণুর সঙ্গে তুলনামূলকভাবে নির্দিষ্ট ওজনের একটি 
গুণিতক সংখ্যা। একথা মনে রাখতে হবে যে, সংখ্যাটি দিয়ে পরমাণুর 
ওজনের পারস্পরিক অনুপাত মাত্র বুঝায়, প্রকৃত ওজন বুঝায় না। 

যাহোক, ডালটনের পরমাখু-তত্বের বিচার-বিশ্লেষণের ফলে মৌলগুলির 
পারমাণবিক ওজন সম্পকিত এই যে অন্নসিদ্ধান্ত গৃহীত হয়েছে রসায়ন-বিজ্ঞানে 
তার গুরুত্ব অপরিপীম। প্রতিটি মৌলের এরূপ পারমাণবিক ওজন নির্ি 
হওয়ায় তাদের রাসায়নিক প্রতীক ও যৌগের সংকেতগুলির অর্থ আরও।ব্যাপক 
ও বৈশিষ্ট্য প্রকাশের অধিকতর উপযোগী হয়েছে । দৃষ্টান্তশ্বরূপ বলা যায়, নি 
মৌলের প্রতীক হলো] 013 কিন্তু 0] লিখলে কেবল একটি ক্লোরিন পরমাণু 
বুঝায় না, ক্লোরিনের পারযাণবিক ওজন, অর্থাৎ 35457 ভাগ ওজন-পরিমাণও 
বুঝায়। অনুরূপভাবে, ব-প্রতীক দিয়ে বুঝায়, একটি সোডিয়াম-পরমাণু ব। 
সোডিয়ামের 22997 ভাগ ওজন-পরিমাণ। এখন ট্ব৪01 হলে! সোডিম্বাম ও 
ক্লোরিনের রাসায়নিক মিলনে গঠিত সোডিয়াম-ক্লোরাইড (খাগ্-লবণ ) যৌগের 
রাসায়নিক সংকেত। এটা শুধু যৌগটির সহজ ও সংক্ষিপ্ত পরিচয়ই নয়, অধিকন্ত 
এই সংকেত থেকে যৌগটির আণবিক ওজন-অনুপাতও বুঝায়; যেমন, 
22997135457 59454 হলে। সেডিয়াম-ক্লৌরাইডের আণবিক ওজন । এ 
থেকে পরিষ্কার বুঝা গেল, কোন যৌগের আণবিক ওজন হলে। তার সংগঠক 
পরমাণুদের পারমাণবিক ওজনের সমষ্টি-বোধক একটি আন্থপাতিক সংখ্যা | 


রাসায়নিক সমীকরণ 


রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী এক বা একাধিক বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন 
পদ্ার্থগুলির পরমাণুসমূহের পূর্বাপর সমতা নির্দেশক যে সাধারণ বিবরণমূলক 
সমীকরণ দাড় করা যায়, তাঁকেই বল! হয় রাসায়নিক সমীকরণ (০৪0০1০91 
800801017) | আমরা জানি, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের বিনাশ হয় না, 
রূপান্তর ঘটে মাত্র; একেই বলে “পদার্থের অবিনশ্বরতা” স্থত্র (010065600- 
01110 0? 17090661) | রাসায়নিক বিক্রিয়ার পুর্বে যে-যে পদার্থ যতট৷ 
ছিল পরেও সেই-সেই পদার্থ রূপান্তরিত হয়ে ততটাই থাকবে ; রাসায়নিক 
সমীকরণের এই হুলো মূল কথা । যেমন : 
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প্রথম সমীকরণটিতে জল বা হাইড্রোজেন-অক্মাইডের বিশ্লেষণ ও দ্বিতীর 
_ সমীকরণে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন মৌল ছুটির জংশ্লেষণ বিক্রিয়। নির্দেশিত 
হয়েছে। সামান্য অগ্নযুক্ত জলের ভিতর দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ চালালে জলের 
অণুগুলি ভেঙ্গে বিশ্লিষ্ট হয়ে পড়ে, আর তার সংগঠক হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
গ্যাসের অণুরা বুদবুদের আকারে বিমুক্ত হয়,_জল রূপান্তরিত হয় ওই দুটি 
গ্যাসে। এই রাসায়নিক বিশ্লেষণ-ক্রিরাটিকে প্রথম সমীকরণের মাধ্যমে প্রকাশ করা 
হয়েছে ; জলের প্রতি ছু'টি অনু ভেঙ্গে হাইড্োজেনের ছুটি অণু ও অক্সিজেনের 
একটি অণুর উদ্ভব ঘটেছে, সমীকরণটি থেকে এ-সব তথ্য জানা যাঁয়। এমন কি, 
পারমাণবিক ওজনের হিসেবেও পূর্বাপর সমত। রক্ষিত হয়েছে, দ্েখ। ঘায়। 
বিক্রিমক জলের ছুটি অধুতে হাইড্রোজেনের চারটি ও অক্সিজেনের ছুটি, 
মোট ছ"টি পরমাণু রয়েছে এবং উৎপন্ন গাসের মধ্যেও হাইড্রোজেনের 
চারটি ও অক্সিজেনের ছু"টি মোট ছ"টি পরমাণুই আবার বিমুক্ত হয়ে পড়েছে। 

আবার, দ্বিতীয় সমীকরণটিতে অন্ুবূপ তথ্যাদিই সংযোজনের মাধ্যমে 
প্রকাশিত হয়েছে । বিক্রিঘুক হাইড্রোজেন ৪ ক্লোরিনের রাসায়নিক মিলন 
বা সংযোজনে উৎপন্ন হয়েছে হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড, অর্থাৎ [0], হাইড়ৌ- 
ক্লৌোরিক আসিড। একটি হাইড্রোজেন-অণু (85, ঘ। ছুটি হাইড্রোজেন-পরমাণু 
নিয়ে গঠিত) ও একটি ক্লোরিন-অণুর (019) রাসায়নিক মিলনে হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডের ছুট অণু গঠিত হয়েছে, ধার এক-একটি অণু একটি করে 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন পরমাণু নিয়ে গঠিত। কাঁজেই এই সমীকরণটিতেও 
উভয় দিকের মোট পরমাণু সংখ্যার সমত| ঠিকই বঙ্গীয় আছে; পারমাণবিক 
ওজনের সমষ্টিও বিক্রিয়ার আগে-পরে, অর্থাৎ সমীকরণের দুর্শদকে সমান- 
সমান রয়েছে। 

রসায়ন-শাস্ত্বে রাসায়নিক সমীকরণের ভূমিক! অতীব গুরুত্পুর্ণ; সব রকম 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার তাৎপর্য ও ফলাফল সমীকরণের সাহীষ্যে যথাযথভাবে 
প্রকাশ কর! ঘাঁয়। অবশ্য রাসায়নিক বিক্রিয়ার আনুসঙ্গিক হিসেবে তাপ ও 
তড়িৎ শক্তির আদান-প্রদানও বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন পদার্থগুলির মধ্যে ঘটে থাকে। 
সমীকরণের বিশেষ ধারায় তা-ও প্রকাশ কর! ষেতে পারে। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
বায়ুর উপাদান ও তথ্যাদি 


পৃথিবী ও বাতুমণ্ড় ৫ বাঘৃব স্বরূপ _জন মেঘোর পরীক্ষা 2 প্রিষ্টলি ও লাভয়দিয়ের 
পরীক্ষা _: অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও বিভিন্ন উপাদান ঃ অক্সিজেন ও দহনক্রিয়া 
নাইট্রোজেনের আবগ্যকতা £ কার্ধন-ডাইঅল্লাইড ও জীবজগৎ; ফোটোসিস্তেসিল ; 
ড্রাইইআইন ও মিনারেল ওয়াটার £ জলীয় বাম্প £ বাধুর বিরল গ্যাসলমূহ আবিদারের 
কাহিনী ঃ আর্গন গ্যাস __ পরিমাণ ও পরিচয় £ হিলিয়ামের আবিষ্কীর ও ব্যবগীর ঃ 
নিয়ন, ক্রিপ্টন ও জেনন £ তরল বাধু __ বাুর তরলীকরণ। ক্রিটিকাল নিলি 
ও প্রেপার £ তরল বায়ুর বাবহার  ভাকুমাম পাত্র । 


পৃথিবীকে চতুর্দিকে ঘিরে রয়েছে বায়ুর একট| বিরাট সমুদ্র। নর 
উপরে এই বায়ু-সমুদ্রের গভীরত| আনুমানিক 300 মাইল, ব| তারও বেশি। 
এই বিশাল বাঘুরাশি নিয়েই পৃথিবী আব্ত্তিত হচ্ছে, এনং স্ুর্ধকে প্রদর্গিণ 
করছে। বাযুমগ্ডল ন| থাকলে পৃথিবীতে মান্য ব৷ কোন জীব-জগতের অস্তিত্ 
থাকতে। ন|, পৃথিবী হতে। নিজীব, উদর, মরুময়। বাধু আছে বলেই 
শ্বাস-ক্রিয়ায় জীবের প্রাণবাযু প্রসাহিত হয়, উদ্ভিদ জন্মায়, ফল-শশ্য হয়, 
বৃষ্টিপাত ঘটে, আবহাওয়] নিয়ন্ত্রিত থাকে । তাই বলতে হয়, বাধুই জীবের 
জীবন। প্রাচীন খধিরা তাই দেবতা-জ্ঞানে বামুর স্তবস্তরতি করেছেন __ 
বাযুরূপেন সংস্িত”। জড় প্ররুতির বিভিন্ন বিভূতিতে দেবন্ধ আরোপ করলে 
বামুই যে মানুষের শ্রেষ্ঠ দেবত, তাতে কোন সন্দেহের অবকাশ নেই। 
যাহোক, বায়ুর বিবিপ কার্ধকরী বৈশিষ্টা ও বৈচিত্রের এসব কথ! আমাদের 
আলোচ্য বিষয়ের আওতার পড়ে না; আমর] এখানে কেবল রসায়নের দৃষ্টিতে 
বাঘুর স্বরূপ ও তথাদি পর্যালোচনা! করবো! | 

প্রাচীন যুগের মান্য জানতে|, বাষু একটি মৌলিক গ্যাসীয় পদার্থ, পঞ্চ 
ভূতের অগ্যতম। প্রাচীন ভারতীয় দর্শনের পঞ্চভৌতিক মতবাদ ও গ্রীক 
দার্শনিকদের চতুর্দোলিক মতবাদ (পৃষ্ঠ! 16) উভয়তঃই বাঁযু একটি একক 
মৌলিক পদার্থ বলে গৃহীত হিল। বাযু যে মৌলিক পদার্থ নয়, পরন্ত 
একাদিক গাসের মিশ্রণ_এ-কথ। প্রথম প্রমাণ করেন জন মেয়ে। নামক 
জনৈক ইংরেছ চিকিৎসক। 1674 খুষ্টান্বে তিনি একটি সামান্য পরীক্ষার 
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সাহায্যে বামুর মিশ্র রূপের প্রত্যক্ষ প্রমাণ দিয়ে যুগ-প্রচলিত ভ্রান্ত ধারণার 
নিরসন করেন। জন মেয়ে। দেখালেন, কোন পাত্রের জলের উপরে একটা 
কাচ-পাত্র চাপ। দিয়ে তার ভিতরের আবদ্ধ বাযুতে কোন জিনিস পোড়ালে 
কিছুক্ষণ জলে জিনিসট| নিভে যায়; আর এঁ আবদ্ধ বায়ুর পরিমাণ কমে 
যায়। এ চাপা-দেওয়। কাচ-পাত্রের মধ্যে জলের স্তর কিছু উপরে উঠে 
এ-কথ! প্রমাণ করে। আরও দেখ গেল, আবদ্ধ বাধুর এ অবশিষ্টাংশে 
কোন জিনিস আর জ্বলে ন। জন মেয়োর এই পরীক্ষা থেকে নি:সন্দেহে 
প্রমাণিত হয় যে, বায়ু কোন একক মৌলিক পদার্থ নর, তার মধ্যে অন্ততঃ 
ছু'রকম গ্যাস মিশ্রিত রয়েছে; যার একটির মধ্যে দাহা পদার্থ জলে, অপরটির 
মধ্যে জলে ন|। বায়ুর মৌলিকত্বের প্রাচীন মতবাদ এভাবে প্রথম ভ্রান্ত প্রতিপন্ন 
হয়; কিন্তু এই পরীক্ষা-কার্ষে জন মেয়ে। আর বেশি দূর অগ্রসর হন নি। 

অতঃপর অষ্টাদশ শতাব্দীতে শিলি, প্রিস্টলি, ল্যাভয়সিয়ে, ক্যাভেগ্ডিস 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীর। বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে বাধুর মিশ্র রূপের বিশদ তথ্যাবলী 
নির্ধারণ ও তার বিভিন্ন উপাদান আবিষ্কার করে বায়ুর মৌলিকত্বের ভ্রান্ত 
নতবাদ একেবারে ধুলিপাৎ করে দেন। এদের বিভিন্ন পরীক্ষায় জান 
গেছে, অনেকপ্ুলি মৌলিক গ্যাস বিভিন্ন অনুপাতে মিশে বাষু গঠিত হয়েছে, 
আর তাদের অঙ্গপাত পৃথিনীর সর্বত্র প্রায় একই। শিলি ও প্রিস্টলি 
উভয়েই অন্য নিরপেক্ষভাবে পারদের দ্রহনে উৎপন্ন লাল পার্দ-ভন্ম (রেড 
অক্সাইড অব মার্কারি ) উত্তপ্ করে বাধুর সক্রিমু অংশের অন্থরূপ একট! গ্যাস 
পৃথক করেন। প্রিন্টলির এই পরীক্ষার কথ। শুনে ফরাপী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ে 
বুঝলেন, পারদের দহনে বায়ুর সক্রিয় উপাদানটি তার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে 
মিলেমিশে পারদ-ভম্ম সমষ্টি করেছিল, সেই পারদ-ভম্ম উত্তপ্ত করতে আবার 
তা! থেকে সেই উপাদীনটি মুক্ত হয়ে এল। পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত করে 
ল্যাভন্বসিয়ে বামুর সক্রি অংশের তাৎ্পর্য ও পদার্থের দহন-ক্রিরার মূল সুত্র 
ব্যাখ্যা করেন। এ-সব কথ। আমর। এই পুস্তকের পদহন-ক্রিয়। ও অগ্রি- 
উৎ্পার্দন' শীর্ষক অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচন। করবো । যাহোক, দহন-ত্রিয়ায় 
বায়ুর সক্রিয় উপাদানটির নাম দেঁওয়। হলে। “অক্সিজেন” ; আর নিক্ষিয় অংশটি 
“নাইট্রোজেন, নামে পরিচিত হলো। অবশ্য প্রথম দিকে নাইট্রোজেনকে 
বল! হতো "আজোট? গ্যাস; আজোট একট! গ্রীক শব্ধ, যার মূলগত এ 
হলে! নিক্ষিয় বা অকেজে|। 
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বায়ুতে তার প্রধান উপাদান অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস ছাড়া আরও 
কয়েকটি গ্যাস অতি সামান্য পরিমাণে মিশ্রিত আছে বলে পরে প্রমাণিত 
ভ্য়েছে; এগুলি “বিরল গাস” নামে পরিচিত, যাদের মপ্যে আর্গন নামক 
গ্যাসটির পরিমাণ অপেক্ষারত অধিক । এ-সব ছাড়া বায়ুতে জলীয় বাশ, 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড গাস, ধূম-ধুলি ও অন্যান্য বহিরাগত পদার্থ কিছু মিশ্রিত 
থাকে ; কিন্তু এ-সব বাধূর নিজন্ব উপাদান নয়,-স্থানীয় অবস্থার গতিকে 
ও নান! বাহক কারণে এগুলি বাধুতে মিশে যায়। এগুলিকে বায়ুর মালিন্য 
বা আবর্জনা বল| ঘায়; তাই এগুলির অন্থপাতও বিভিন্ন স্থানের '(বায়ুতে 
বিভিন্ন রকম। পক্গান্তরে বাষুর নিজম্ব উপাদান অক্সিজেন, নাইট্রোঙ্েন ও 
বিরল গ্যাসগুলির অন্রপাঁত পৃথিবীর সর্বত্র প্রায় একই । যাহোক, বাহক 
কারণে মিশ্রিত উল্লিখিত পদার্থগুলি থেকে বাঁধুকে সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ করে 
নিয়ে বিভিন্ন স্কানেব বাঘু বিশ্রেষণ করে দেখ! গেছে, তার গঠন মোটামুটি 
এরূপ £ 


শতকর! আয়তন শতকর। ওজন 
অক্সিজেন -০. 2100. *** 2320 
নাইট্রোজেন "-. 7806 **" 75:50 
বিরল গ্যাস "-. 10:94 1:30 


বিভিন্ন স্থানের বাঘুকে বিভিন্ন পদ্ধতিতে বিশ্লেষণ করে তার গঠন সর্বত্র 
মোটামুটি এরূপই পাওয়। গেছে। এ থেকে দেখা যায়, আয়তনের হিসেনে 
বিশুদ্ধ বাষুর প্রায় এক-পঞ্চমাশ অক্িজেন, আর বাকী চার-পঞ্চমাংশ হলো 
নাইট্রোজেন : বিরল গ্যাপ সবগুলি মিলে বায়ুর আয়তনের প্রায় এক-শতা'শ 
মাত্র। যাহোক, এখন বাধুর বিভিন্ন গ্যাপীয় উপাদান গুলির গুণ, ধর্ম ও 
বৈশিষ্ট্যাদি সম্পর্কে পৃথকভাবে আলোচনা করা যাঁক্‌। 


অক্সিজেন 


বাযুতে দহন-ক্রিয়ায় সক্ষি ও নিক্ষিম ছু'রকম গ্যাসের অস্তিত্বের কথ! 
1674 খৃষ্টাব্দে জন মেগোর পরীক্ষার পর থেকেই লোকে সাধারণভাবে 
জেনেছে ; কিন্তু বাঘুর সক্রিয় উপাদান অক্সিজেনকে পরথক করে পাওয়া যায় নি 
পরবর্তী এক শত বছরের মধ্যেও। জন মেয়োর পরীক্ষার পূর্ণ এক শতাব্দী 
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পরে 1774 খৃষ্টাব্দে ছুদেশের ছ'জন বিজ্ঞানী প্রায় একই সময়ে অন্যনিরপেক্ষ- 
ভাবে বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস উৎপাদন করেন; অবশ্ট তারা এই গ্যাসটীকে 
বামুর উপাদান বলে বুঝতে পারেন নি, আবিষ্কারের কৃতিত্বটা অর্জন করেন 
ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ে। এ সব কথ। আমর! আগেই বলেছি। যাহোক, 
রসায়ন বিজ্ঞানে উক্ত দু'জন বিজ্ঞানীর দানও মোটেই উপেক্ষণীয় নয়। 
এদের একজন হলেন স্থইডেনবাসী জনৈক উধ প্রস্ততকাীরক উইলহেল্ম শিলি, 
আর অপর জন ইংলগ্ডের এক জন ধর্মযাজক জোসেফ প্রিস্টলৈ। এ'র৷ 
নিয়মিত রসায়ন-বিজ্ঞানী ন| হলেও তাঁদের বহুমুখী প্রতিভা ও রসায়ন- 
চর্চায় নিরলস উদ্যমের জন্যে সে-যুগে বিশেষ খ্যাতিমান ছিলেন। আশ্চধের 
কথা, তাঁর! ছু'জনেই 
লাল পারদ-ভম্ম (রেড 
অক্মাইভ অব মার্কীরি) 
উত্তপ্ত করে একটা 
গ্যাস পান, আর সেট। 
বায়ুর সক্রিয় অংশের 
অনুরূপ বলে লক্ষ্য 
করবেন; __গ্যাসট। 
নিজে জলে ন। 
কিন্তু তাঁর মধো অন্য 
জিনিস ভীত্র ভাবে 
জলে, জীবের শ্বাস- 
প্রশ্বাসও ব্বচ্ছন্দে চলে । 
যাহোক, এই গ্যাসটাই 
যে বায়ুর সক্রিয় 
উপাদান অক্সিজেন, জোসেফ প্রিষ্টলি 

এ-কথা কিন্তু শিলি ব। 

প্রিস্টলি কেউই বুঝতে পারেন নি। ব্যাপারট। হলো, বায়ুর মধ্যে পারদ উত্তপ্চ 
করলে লাল পারদভম্ম উৎপন্ন হয় ; কয়েক শতাব্দী আগে প্রাচীন আযলকেমিস্টদের 
আমলেই তৈরি হয়েছিল। বাঘুর অক্সিজেনের সঙ্গে পারদের রাসায়নিক মিলনে 
গঠিভ হয়েছিল এ যৌগিক পারদ-ভম্ম বা রেড অক্সাইড অব মার্কারিঃ; 
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আর শিলি ও প্রিস্টলি পদার্থ টাকে আবার উত্তপ্ত করতে তার থেকে অক্সিজেন 
বিমুক্ত হয়ে বেরিয়ে এসেছিল। ফরাপী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ে এই রাসায়নিক 
তাৎপর্যটা ব্যাখ্য। করেন এবং এ গ্যাসটাকে বাধুরই একটি উপাদান "অক্সিজেন, 
বলে প্রমাণ করেন । এ সব কথা আমরা 
পরবর্তী অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচন। 
করবে।। যাহোক, এভাবে হাতে পেয়েও 
শিলি বা প্রিস্টলি এই আবিষ্কারের পুর্ণ 
কৃতিত্বভাগী হতে পারেন নি। বৈজ্ঞানিক 
আবিষ্কারের ক্ষেত্রে স্ুচ্ম যুজি ও 
বিচার-বিশ্লেষণের অভাবে এরূপই: হয়ে 
থাকে; কৃতিত্ব হাতের মধ্যে এসেও 
ফস্কে যায়। বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
এরপ দৃষ্টান্তের অভাব নেই । 
যাহোক, প্রিস্টলি ও শিলি লাল পারদ- 
ভম্ম বা 'রেড অক্সাইড অব মার্কারি, 
(পারদভসম্ম উত্তপ্ত নহি ) উত্তপ্ত করে সামা কিছু অগ্রিচ্েন 0 
| পেয়েছিলেন ; কিন্তু এ উপায়ে গ্যাসট। 
উৎপাদন করার কোন সার্থকতা নেই। পরবর্তীকালে অক্মিজেন-ব্হুল বিভিন্ন 
যৌগিক (অক্সাইড ) উত্তপ্ত করে সহজেই অক্সিজেন তৈরি করবার পদ্ধতি 
উদ্ভাবিত হয়েছে । পটাসিয়াম-ক্লৌোরেট নামক রাসায়নিক পদার্থ উত্তপ্ত 
করলে যৌগিকটা! বিশ্লিষ্ট হয়ে অক্সিজেন গ্যাস বিমুক্ত হয়। পটাসিম়াম- 
ক্লোরেটের সঙ্গে কতকট! ম্াঙ্গানিজ-ডাইঅক্মাইড অনুঘটক হিসেবে মিশিয়ে 
নিয়ে অপেক্ষাকৃত অল্প তাপাংকে উতপ্ত করলেও সহজেই অক্সিজেন পাওয়া 
যায়; আর এই উপায়েই আঙ্রকাল সাধারণতঃ: অক্সিজেন গাস তৈরি করা 
হয়ে থাকে । শিকল্প-প্রয়োজনে প্রচুর পরিমাণে বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস 
উৎপাদনের জন্যে তরল বামুর আংশিক বাম্পীকরণ প্রক্রিয়া অবলম্বিত 
হয়। তরল বায়ুর কথা আমর! পরে যথাস্থানে আলোচনা করবো । 
অধিক পরিমাণে অক্সিজেন গ্যাস তৈরী করতে আজকাল কন্টিক সোডার 
(সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ) “ইলেক্ট্রোলিসিস, অর্থাৎ. তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিটি 
বিশেষ 'সুবিধাজনক রাসায়নিক কৌশল বলে সর্বত্র স্বীকৃত। এ বিষয়ে 
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আমর! পরবর্তী “রসায়ন ও তড়িৎশক্তি” শীর্ক অধ্যায়ে সবিশেষ আলোচনা 
করবো। 

অক্সিজেনের প্রধান বৈশিষ্ট্য হলো তার দাহিকা-শক্তি। গ্যাসটী নিজে 
জলে না কিন্তু অপর বস্ত্র প্রজ্জলন-ক্রিয়। সম্ভব করে; আর সেই প্রজ্জলন ব। 
দহনে বস্তর সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলন ঘটে বস্তুটার অক্সাইড যৌগিকের 
সষ্টি করে। বস্ততঃ অক্সিজেন না পেলে কোন জিনিস জলেই ন|। বাযুতে 
অক্সিজেন ন1 থাকলে প্রকৃতিতে আগুন ব প্রজলন বলে কোন ব্যাপারই 
থাকতো! না; রান্না-বান্না চলতে। না, রেল-স্টামার, কল-কারখান! কিছুই সম্ভব 
হতো। না। এসব তো! পরের কথা, অক্সিজেনের অভাবে পৃথিবীতে মানুষ, 
জীবজন্ত, বৃক্ষলতা কোন কিছুরই অস্তিত্ব থাকতো না, জীবের শ্বাস-প্রশ্বাস চলতো 
না । অক্সিজেনের দাহিকা-শক্তির পরীক্ষা সহজেই করে দেখ। যায়; সগ্ভ-নেভানে| 
একটা পাট-কাঠি অক্সিজেন গাসের 
পাত্রে প্রবেশ করালে নিভন্ত কাঠিট। 
দপ করে তীত্র শিখায় জলে ওঠে। 
অক্সিজেনের মধ্যে ফস্ফরাস তীব্র 
তেজে জলে দৃশ্যত: নিঃশেষ হয়ে 
যায়। কিন্তু পদার্থের তে বিনা নেই, 
আছে রূপান্তর। ফল্ফরাম অপু 
গযাসীয় অল্সাইডের আকারে রূপান্তরিত 
হয়ে বামুতে মিশে যায়। বস্ততঃ “কোন 
জিনিস জলে” মানে তার সঙ্গে অক্সি- 
জেনের রাসায়নিক মিলন ঘটে, আর 
সেই জিনিসটার অক্সাইড যৌগ উত্পন্ন অক্সিজেনের মধ্যে সগ্ধ-নেভানো পাটকাঠি 
হয়। অক্মাইডটা দি কঠিন অবস্থায় টরিভারে ক 
থাকে, তাহলে তা দেখা ঘায়; আর 
গ্যাপীয়্ অবস্থায় রূপান্তরিত হলে ত| অনৃষ্ঠভাবে বাঘুতে মিশে থাকে তাই 
নিঃশেষ হয়ে গেল বলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়। 

বাঘুতে অক্সিজেন আছে বলেই জীব-জগৎ রক্ষা পাচ্ছে। কেবল তাই নয়, 
কঠিন রোগে রোগীর শ্বাস-কষ্টের মময় আরামদায়ক প্রক্রিয়া হিসাবে তার শ্বীস- 
ক্রিয়ার স্বাচ্ছন্দ্যের জন্য বিশুদ্ধ মঞ্সিজেন উপযুক্ত পরিমাণে সরব্রাহ করা হয়। 
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তাছাড়া বিভিন্ন শিল্প-প্রয়োজনে এবং ওয়েন্ডিং-এর কাজে অক্সিহাইডোজেন 
ও অক্সি-আ্যাসিটিলিন শিখার উচ্চ তাপমাত্রা! স্থষ্টি করবার জন্তে বর্তমান 
শিল্প-যুগে অক্সিজেনের বাবহার অপরিহার ও অপরিসীম । অক্সিজেনের 
বিভিন্ন প্রয়োজন ও প্রয়োগ সম্বন্ধে আমর! দহন ও অগ্নি উৎপাদন” শীর্ষক 
অপায়ে বিশদভাবে আলোচনা করবো । 


নাইট্রোজেন 


জন মেয়োর পরীক্ষায় আবদ্ধ বাষুতে দহনের পরে যে গ্যাস অবশিষ্ট 
ছিল, যার মধ্য কিছু আর জলছিল না, সেই গাসটাই ছিল নাইট্রোজ্েন। 
কিন্তু তীর পরীক্ষায় বাু যে কোন মৌলিক গাস নয়, গ্যাসীয় মিশ্র পদার্থ, তাই 
মাত্র প্রমাণিত হয়েছিল; বার উপাদান নিয়ে তিনি আর কোন পরীক্ষ।- 
নিরীক্ষা করেন নি। মৌলিক গ্যাস হিসেবে নাইট্রোজেন আবিষ্কার করেন 1772 
খৃষ্টাব্দে উদ্ছিদ-বিজ্ঞানী ডেনিয়াল রাদারফোর্ড। তিনি একটি পাত্রের আবদ্ধ 
বাযুতে বিশ্তদ্ধ ফস্ফরাস পোড়ান; ফসফরাস 
জলবার ফলে আবদ্ধ বায়ুর অক্সিজেন সম্যক 
নিঃশেম হয়ে ঘায়, আর সেই পাত্রে অবশিষ্ট 
থাকে একট। নিক্ষিয় গ্যাস; যেটা নিজে 
জ্বলে না, অপর কোন পদার্থকেও জালায় ন।। 
'এট। একট। নিষ্ক্রিয় মৌলিক গ্যাস বলে শেষে 
প্রমাণিত হয় এবং তার নাম দেওয়া হয় 
নাইট্রোজেন , প্রথমে অবশ্য এর নাম ছিল 





'আজোট” । 
বায়ুর আয়তনের চার-পঞ্চমাংশই নাই- 
বাযুর চার-পঞ্চমাংশ ক্রোজেন; আর তা! অদৃশ্তভাবে অক্সিজেনের 
নাইট্রোজেন সঙ্গে বাযুতে মিশে আছে। নিক্করিয় গ্যাস 


নাইট্রোজেন যথেষ্ট পরিমীণে মিশে থাকায় 
অক্সিজেনের দাহিকাঁশক্তি যথেষ্ট কমে গিয়ে বামু জীব-জগতের ব্যবহারের 
উপষোগী হয়েছে । ত! না হলে সতত তীব্র দহনের ফলে জীব-জগতের 
অস্তিত্ব বিপন্ন হতো।। সাধারণ উত্তাপে নাইট্রোজেন গ্যাস কোন পদার্থের 
সঙ্গেই রাসায়নিক মিলনে যুক্ত হয় না, নিক্ষিয় থাকে; কিন্তু প্রাক্কৃতিক 


কার্বন-ডাইঅক্মাইড এড 


বিধি-বাবস্থায় নাইট্রোজেনের ভূমিক। অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ; এ বিষয়ে আমরা 
পরে যথাস্থানে আলোচনা করবো । নাইট্রোৌজেনের বিভিন্ন যৌগিক প্রাণী ও 
উদ্ভিদের দেহ গঠনে একান্ত প্রয়োজনীয় ; অথচ মৌলিক গ্যাসীয় আকারে 
জীবদেহে সরাসরি এর কোন উপযোগিতাই নেই। বিভিন্ন যৌগিক উৎপাদন 
ও অন্যান্য প্রয়োজনে তরল বাঘুর আংশিক বাম্পীকরণ পদ্ধতিতে আজকাল 
প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন উৎপাদিত হয়ে থাকে । নাইট্রোজেন-ঘটিত 
বিভিন্ন যৌগিক জমির সার হিসেবে ইদানি, প্রচুর পরিমাণে বাবহৃত হচ্ছে ; 
রুষি-রসায়ন অধায়ে এবিষয়ে আমর! আলোচন। করবে] । 
কার্বন-ডাইঅক্মাইড 

কাবন-ডাইঅক্মাইড গাঁস অবশ্য বায়ুর কোন নিজস্ব স্বাভাবিক উপাদান 
নয়, কিস্থ সর্বত্রই বাঁয়তে এট| কিছু-না-কিছু আছে । কাজেই এর কথাও বামুর 
উপাদান 'প্রসঙ্গে নল! যেতে পারে । 

মান্ষ ও জীন-জন্কর শ্বাস-প্রশ্বাসে এনং কাঠ-কয়লা-তেল প্রভৃতি বিভিন্ন 
জ্বালানীর দহনে কার্বন-ডাইঅক্মাইড গ্যাস উত্পন্ন হয়ে বায়ুতে মেশে । এ জন্যে 
সহর ও কলকারখানা-বহুল অঞ্চলের বাধুতেই এ-গাঁসট। অনুপাতে বেশি 
থাকে । জীব্জন্তর দেহ ও উদ্চিজ্জ পদার্থ মাটিতে পচেও গ্যাসট। জন্মায়। 
আগ্নেয়গিরি অঞ্চলের পার্ধতা গ্ুহ। ও ফাটল থেকে অনেক সময় কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস বেয়োয় ; ভূ-গর্তের উত্তাপে ভূ-প্রোণিত জৈব পদার্থাদির 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন এট। এক রূকম প্রাকৃতিক গ্যাস বিশেষ | যবদ্বীপের 'একটা পার্বত্য 
উপত্যক৷ এরপ প্রারুতিক কার্বন-ডাই অক্সাইডের আধিক্য-হেতু “মৃত্যু-উপত্যকা' 
নামে পরিচিত ; সেখানে গ্যাসট। এত বেশি সঞ্চিত রয়েছে যে, তার মধ্যে কোন, 
জীব বাঁচে না, প্রবেশ করলে অল্প সময়ের মধ্যেই দম আটকে মরে। 
কাবন-ডাইঅক্মাইড প্রকৃতপক্ষে বিষাক্ত গ্যাস নয়, কিন্ত জীবের শ্বাস-কার্ধ এতে 
চলে না। কাজেই বাযুতে এ গ্যাসের আধিক্য ঘটলে অক্সিজেনের স্বল্পতা-হেতু 
জীবের মৃত্যু ঘটে । গ্যাসটা বায়ুর চেয়ে ভারী বলে আবদ্ধ কোন নিয়স্থানের 
কার্বন-ডাইঅক্মাইভ উপরে উঠে বায়ুমগ্ডলে মিশে যেতে পারে ন|। সাধারণতঃ 
বামুতে এর পরিমাণ অতি কম থাকে বলেই আমাদের শ্বাস-প্রশ্বাসের কোন 
অস্থবিধ! হয় না। অনেক প্রত্রবণের জলেও কিছু কার্বন-ডাইঅক্মাইড দ্রবিত 
থাকে, এ-জল বরং জীবের পক্ষে স্বাস্থাকর। এরূপ প্রত্রবণের উত্তপ্ত -জল 
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থেকেও গ্যাসট। কিছু কিছু উত্থিত হয়ে বাতাসে মেশে । জীবের শ্বাস-ক্রিয়ায় 
উৎপন্ন কার্বন-ডাইঅক্মাইড তো৷ অহরহ বাযুতে মিশে যাচ্ছে। 

দেখা গেল, নানাভাবে কার্বন-ডাইঅক্মাইড জন্মাচ্ছে, আর বাতাসে মিশছে ; 
কিন্তু বাযুমগুলে তার পরিমাণ তে| কই বাড়ছে না। বাযুতে এর পরিমাণ 
যদি ক্রমে বেড়ে যেত, আর নেই অন্রুপাতে অক্সিজেনের পরিমাণ কমতো? 
তাহলে পৃথিবী এতদিনে জীবশূন্য হয়ে বেত। বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে বিভিন্ন 
জৈব পদার্থের কার্ধন-উপাদানের রাসায়নিক মিলনেই কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
গ্যাসের উৎপত্তি হয়। কাজেই এ গ্যাসট। নানাভাবে যত জন্মাতো, বাযুনন 
অক্সিজেনের পরিমাণ তত কমে যেত, তারপর এক সময় জীবের শ্বাসক্রিয়৷ 
অচল হয়ে পৃথিবী জীবশৃন্য হতে। | কিন্তু প্রকৃতির হিসাব-নিকাশের সামন্ত 
বিধানের ফলে এক আশ্চর্য প্রক্রিয়ায় বাযুতে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ! 
বাড়ছে ন1;_এক দ্দিকে নানাভাবে জন্মাচ্ছে, অপর দিকে প্ররুতি তাকে 
সুকৌশলে তাড়াচ্ছে। এট কিভাবে হচ্ছে দেখ। যাক। 


প্রকৃতি তার সৃষ্টি রক্ষার তাগিদেই যেন নান! কৌশলে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের 
অন্থপাত-বুদ্ধির হাত থেকে বাধুমগ্ডলকে রক্ষ/ করছে । 'প্রথম তঃ গ্যাসট। জলে 
সবিশেষ দ্রাবা বলে বাষুম গুল থেকে বৃষ্টির জলে দ্রবিত হয়ে নীচে নেমে আসে, 
আবার সমুদ্র ও নদী-নালার জলেও গযাসট। দ্রবিত হয়ে যায়। দ্বিতীয়তঃ, 
সবুজ গাছপালা, তৃণগুল্ম, সব রকম উদ্চিদই তাদের দেহ-গঠনের জন্যে বিশেষ জৈব 
প্রক্রিয়ায় বাযুর কার্বন-ডাইঅল্সাইডকে বিশ্রিষ্ট করে এবং তার কার্বন উপাদান 
নিয়ে উদ্ভিদ-দেহে বিভিন্ন শর্করা, শ্বেতসার, উদ্ভিজ্ঞ তন্ত ( সেলুলোজ ) প্রস্ততি 
তৈরি হয়, যা থেকে উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধি ঘটে। স্ূর্ধালোকের প্রভাবে 
পাতার “সবুজ কণিকা” ব1 ক্লোরোফিলের আশ্চ্য কার্ধকারিতায় উদ্ভিদের! এভাবে 
কার্বন-ডাইঅক্সাইডের কার্বন উপাদানটি নিজদেহে আত্মস্থ করে নেয়, অক্সিজেন 
অংশ পুনরায় বায়ুতে ছেড়ে দেয়। উদ্ছিদ-দেহের এই জৈব প্রক্রিয়াকে বলে 
€ফোটোসিম্ছেসিস, বাংলায় বল। যায় উদ্ভিদের “অঙ্গার-আত্মীকরণ, প্রক্রিয়। | 
প্রধানতঃ প্রকৃতির এই ব্যবস্থার ফলেই বাধুতে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ 
বাড়ছে না। বিভিন্ন জালানীর দহনে ও জীবজন্তর শ্বাস-ক্রিয়ায় যে কার্বন- 
ডাইঅক্সাইভ বামুতে মিশছে উদ্টিদ-জগৎ তাকেও ভেঙ্গে কার্বনাংশ নিচ্ছে 
আত্মস্থ করে অক্সিজেন-অংশ বাযুকে ফিরিয়ে দিচ্ছে; আর এভাবেই বামুম্গুলে 
মিরদিষ্ট পরিমাণ অক্সিজেনের সাম্য বজায় থাকছে । 
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কার্বন-ডাইঅক্মাইড গাস বামু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ বেশি ভারী ; কাঁজেই 
গ্যাসট| বায়ুম গুলের নীচের স্তরেই থাকে, উপরের দিকে তেমন ওঠে না) 
গ্যাসটা যে বাধুর চেয়ে ভীরী তা সহজেই পরীক্ষা করে দেখা যায়। একটা খালি 
( অর্থাৎ স্বভাবতঃ বাধুপূর্ণ ) গ্যাস-জারের মুখে কার্বন-ডাইঅক্মাইড গ্যাস- 
ভরতি আর একটা গ্যাস-জার উল্টে 
কাঁত. করে ধরলে উপরের গ্যাসট। 
নিচের জারের বায়ুকে সরিয়ে দিয়ে 
তার মধ্যে গিয়ে ভরতি হয়। এ যেন 
জলের মত এক জার থেকে অন্য জারে 
ঢেলে দেওয়| হলে; কার্বন-ডাইঅক্মাইড 
গাস বায়ুর চেয়ে ভারী বলেই এট। 
সম্ভব হয়। নীচের জারে নেমে এসে 
কাবন-ডাইঅক্সাইড সেখানকার জলন্ত 
মোমবাতি নিভিয়ে দিয়ে তার অস্থিত্ 
প্রমাণ করবে, কারণ কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডের মধো কোন জিন্স জলে কার্বন-ডাইক্সাইড বাঁযুর চেয়ে ভারী 
ন!| জারটার ভিতরে পরিষ্কার চুনেব 





জল কিছু দিয়ে ঝাকালে ত। সাদ! হয়ে যায়, এথেকেও কাঁবন-ডাই অক্মাইডের 
অস্তি প্রমাণিত হয়। চুনের জলে ডবিত থাকে ক্যালসিয়াম-হাইড্ঝ্সাইড, 
তার সঙ্গে কার্বন-ডাইঅক্মাইডের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জলে-অদ্রাব্য সাদ 
ক্যালসিয়াম-কার্নেট যৌগিকের কণা উৎপন্ন হয়ে জলটাকে ঘোলাটে-সাদ। 
করে তোলে । বাষুতে কাবন-ডাইঅক্সাইডের অন্তিত্র আর এক ভাবেও প্রমাণ 
কর! যায়, পরিষ্কার চুনের জল উন্মুক্ত বাঁযুতে রাখলে তাঁর উপরে একটা! সাদ! সর 
পড়ে , এ জিনিসট। হলো! ওই ক্যালসিয়াম-কার্বনেট, অর্থাৎ খড়ি, বা চুনা- 
পাথরের সুক্ম কণিকার আস্তরণ। বাঁযুতে কার্বন-ডাইঅক্মাইডের অস্তিত্ব 
নির্ধারণের এটি একটি বিশেষ সমর্থনমূলক পরীক্ষা । 

কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাসের মধ্যে জীবের শ্বাস-প্রশ্বাস যেমন চলে না, 
আগুনও তেমন জলে ন|; কারণ, এর উভয় "কাজেই অক্সিজেন চাই। 
গ্যাসটা দাহাও নয়, দাহকও নয়; পরন্ত গ্যাসট| বামুর চেয়ে ভারী। এ সব 
বৈশিষ্ট্যের জন্যে জ্বলন্ত জিনিসের উপরে কার্ধন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস ছেড়ে দিলে 
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তার উপরে ভারী গ্যাসটার একট। আবরণ স্থপতি হয়, তার ফলে বায়ুর 
সংশ্রবশূন্ত হয়ে (অক্সিজেন না পেয়ে) আগুন নিভে যায়। এই কৌশল 
অবলম্বন করে অগ্রি-নির্বাপক ঘন্ধ, বা! “ফায়ার এক্স্টিগুইসার' তৈরি করা হয়েছে। 
এ যন্ত্রে একট! ধাতব খোলের মধ্যে মোডিয়াম-বাইকার্বনেটের জলীয় ভ্রুব্ণ 
ভরতি থাকে, আর থাকে একট। কাচ-নলে ভরতি কিছু সালফিউরিক আযসিড। 
এই কাচ-নলটার গায়ে সংলগ্ন অবস্থায় একট] ধাতব দণ্ড সংযুক্ত থাকে, যার 
এক প্রান্ত থাকে খোলের 
বাইরে। দরকারের সময় এই 
্ান্তটা চেপে দিলে অন্ত প্রান্তের 
চাপে কাচের নলটা ভে 
সৌডিয়াম-বাইকাবনেটের জগ 
আ্যামিডটা মিশে যায়; আ 
এই দু"্টা পদার্থের রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় খোলের মধ্যে কার্বন- 
ড/ইঅক্মাইড গাস উৎপন্ন হতে 
থাকে । এখন যন্ধ্ের খোলের 
গায়ে বীকানে! নল-মুখট। খুলে 
দিলে ভিতরের চাপে গ্যাসট। 
জল নিয়ে সজোরে গিয়ে জলন্ত 
জিনিসের উপরে ছিটকে পড়ে। 
জলেও অবশ্য কিছুট| কাজ হম; আবার ভারী গ্যাসট। জলন্ত জিনিসটার উপরে 
একটা আবরণের স্ষ্টি করে, আর তার ফলে বায়ু অর্থাৎ অক্সিজেন ন| পেয়ে 
আগুনট! নিভে যায়। মোটামুটি এই কৌশলে অন্যান্য রাসায়নিক পদার্থের 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন-ডাইঅক্সাইডের সঙ্গে ফেনীযুক্ত জল ছিটানোর ব্যবস্থা 
করে 'ফোমাইট ফায়ার-ফোম' প্রভৃতি নানারকম যন্ত্র তৈরি হয়েছে। 
কার্বন-ডাইঅক্মাইডের আর একটা উল্লেখযোগ্য ব্যবহার হলো হিমায়নের 
(56512678099) কাজে । উপযুক্ত চাপ ও তাপে গ্যাসটাকে অল্লায়াসে 
তরল করা যায়; অবশ্ঠ গ্যাসটার চাপ প্রয়োজনানরূপ বাড়াতে ও তাপ কমাতে 
নানীরকম কৌশল অবলম্বন করতে হয়। যাহোক, এই তরল কাবন-ডাইঅক্মাইড 
লোহার সিলিগারে পুরে শিল্পক্ষেত্রে বিক্রয় হয়। সিলিগারের মুখ খুলে দিলে 





অগ্নি-নিবাপক যন্ত্ 
( ভিতরের ব্যবস্থা দেখানো হয়েছে ) 
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ভিতরের তরল পদার্থ আবার গ্যাসীভূত হয়ে দ্রুত বেরিয়ে আসে, আর এই 
অবস্থান্তরের ফলে নির্গত গ্যাসের তাপ অতাধিক কমে যায়। এখন এ 
সিলিগারের মুখে মোটা ক্যান্ভাসের একটা থলে বেঁধে দিলে অবস্থান্তরের 
ফলে উদ্ভুত অত্যধিক শীতলতায় থলের মধে 
গযালট! জমে সরাসরি কঠিন হয়ে পড়ে। এই কঠিন ভ 
কার্বন-ডাইঅক্সাইডকে বলে "ড্রাই আইস” বা শু 
বরফ । এট| সাধারণ ( জল-জম! ) বরফের চেয়েও 
যথেষ্ট ঠাণ্ডা । পনার্থটার অদ্ভুত বৈশিষ্ট্য হলে। 
এই যে, উত্তাপ পেলে এট সাধারণ ব্রফের মত 
গলে তরল হয় না। কঠিন অবস্থা থেকেই সরাসরি 
আবার গ্যাসীয় অবস্থায় ফিরে আসে। সাধারণতঃ 
সব কঠিন পদার্থই উত্তাপে (পুড়ে না গেলে) 
তরল হয়ে যায়, আরও উত্তপ্ত করলে গ্যাীয় 
রূপ ধারণ করে। কঠিন কার্বন-ডাইঅক্মাইভ বা 
“ড্রাই আইপ"-এর ক্ষেত্রে পদার্থের অবস্থান্তরের এই 
সাধারণ নিম্বমের আশ্চ্ধ বাতিক্রম ঘটে । কাজেই 
পদার্থ টার অত্যধিক শীতলতার্‌ প্রভাবে কাছাকাছি 
জিনিস বিশেষ ঠাণ্ডা! হয়, কিন্ত বরফের মত গলে 
কিছু ভিজে যায় না। 

কঠিন পড্রাই আইস গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত হওয়ার সময়ে তার তাপ 
বরফের চেয়েও %9০ ডিগ্রি-সে্টিগ্রেডে কমে যায়; জল জমে ব্রফ হম্ব 0” 
ডিগ্রি-পেন্টিগ্রেডে, আর ড্রাই-আইসের তাপ ব| শীতলত৷ হলো!-_79* ডিগ্রি- 
সেন্টিগ্রেড (-_1102 ডিগ্রি-ফারেনহাইট )। এক্নপ অত্যধিক শৈত্যের জন্যে 
পদার্থটা গাদ্ধে চেপে ধরলে চামড়৷ পুড়ে ফোস্কা পড়ে। এরূপ নিম্নতাপ- 
মাত্রর জন্যে কোন কোন হিমায়ক-যন্ত্রে ( রিফ্রিজারেটর ) ড্রাই-আইস ব্যবহৃত 
হয়, বিশেবত: আইনক্রিন” তৈরি করবার জন্যে ড্রাই-আইসের হিম-কক্ষই 
সাধারশতঃ বাবহত হয়ে থাকে । কোন কোন দেশে মাল-গাড়ীর মধ্যে 
ড্রাই-আইসের বড় বড় ঠাই রেখে তার শীতলতায় তাজা রেখে বিভিন্ন কাচ। 
মাল রপ্তানী করবার ব্যবস্থা আছে; কামরার ভিতরের মালপত্র এতে সুকনোই 
খাকে, কিন্তু এর ঠাণ্ডায় কয়েক দিন তা বেশ টাটকা ও অবিরূত থাকে । 





কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
সিলিগার 
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অবশ্য, কামরায় কার্বন-ডাইঅল্মাইভ গ্যাস ভরতি থাকায় তার মধ্যে মানুষের 
প্রবেশ রিপঙ্জনক বলে এ-ব্যবস্থার তেমন বহুল প্রচলন নেই। কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডের আরও অনেক প্রয়োজনীয় ব্যবহার আছে। আমর! ষে সোডা- 
লিমোনেড খাই তা বস্তৃতঃ এই গ্যাসেরই জলীয় দ্রবণ। যান্ত্রিক ব্যবস্থার 
চাপ-প্রয়োগে বোতলের জলকে এই গ্যাসে সম্পৃক্ত করা হয়, ছিপি খুললে 
চাপ কমে গিয়ে দ্রবিত গ্যাস জলের ফেন। নিয়ে বেরিয়ে আসে । বোতলের 
জলে কার্বন-ডাইঅক্সাইড ছাড়া আর থাকে কিছু সৌডা (সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেট ), স্যাকারিন ও কিছু স্থগন্ধি। শ্বাসের পক্ষে কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
বিষাক্ত ও অনুপযোগী; কিন্তু পেটে গেলে কোন ক্ষতি করে না, বরং (বশ 
স্স্থ বোধ হয়, পেটের উদ্বেগ কমে । আমরা আগেই বলেছি, কোন বোন 
স্থানের পার্বত্য প্রশ্রবণের জলে কিছু কার্বন-ডাইঅক্মাইড গ্যাস ও খনিজ 
পদার্থাদি দ্রবিত থাকে ; একে বলা হয় বাতান্বিত (খনিজ ) জল; ইংরেজীতে 
বলে “মিনারেল ওয়াটার? । এরূপ প্রারুতিক বাতান্বিত জল যথেষ্ট স্বাস্থ্যকর 
ও আগ্বিক রোগের পক্ষে হিতকারী। 

কাবন-ডাইঅক্স(ইড গ্যাস অতি সহজে ও সস্তায় উৎপাদিত হয়। বিভিন্ন 
প্রকার প্রন্তরের মুখা উপাদান হলো ক্যালসিয়াম কার্বনেট ; রাসায়নিক 
বিচারে ঘা কাবন-ডাইঅক্সাইড ব। কার্নিক আসিডের একটা ক্যালসিয়াম- 
যৌগিক। কাজেই প্রস্তরের সঙ্গে সালফিউরিক আ্যাসিডের রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অতি সহজেই কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস বিমুক্ত হয় এবং প্রকাণ্ড 
আধারে বায়ুর ভর্ধাপসারণ পদ্ধতিতে আহরণ কর। হয়। 


জলীয় বাষ্প 


বায়ুতে জলীয় বাম্প সর্বত্র সব সময়েই কিছু না কিছু থাকে? বামুর প্রকৃত 
উপাদান না হলেও এট। বায়ুর নিত্য সহচর | কাজেই বাষুর উপাদান প্রসঙ্গে 
এর কথাও কিছু বলা যেতে পারে। সূর্যের তাপে ভূ-পৃষ্টের জল অহরহ; 
বাষ্পীভূত হয়ে বামুমণ্ডলে মিশে যাঁয়। বাম্পমিশ্রিত বায়ু শু্ষ বাঘুর চেয়ে 
হাল্ক। বলে ত| ক্রমাগত উপরে ওঠে । উর্ধাকাশের বাহু স্বভাবতঃ অপেক্ষারুত 
হাল্কা থাকে, তাই নীচের বাম্পমিশিত বামু সেখানে উঠে কতকটা স্থিতি 
লাভ করে। আবার উর্ধাকাঁশের বায়ু অনেকটা ঠাণ্ডা বলে জলীয় বাম্প 
খানে ঘনীভূত হয়ে অতি সুম্ম জল-কণায় পরিণত হয়ে মেঘের স্থষ্টি করে । 
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নানা নৈসগিক কারণে এ সুক্ম জল-কণাগুলি পরস্পর মিলে আকারে বড় হলে 
তার! বৃষ্টির ধারায় নীচে নামে । মেঘ, বৃষ্টি, শিশির, কুয়াশা প্রভৃতি সবই 
বিভিন্ন প্রাকৃতিক কারণে বায়ুতে মিশ্রিত জলীয় বা্পের ঘনীভূত অবস্থার 
বিভিন্ন রূপ । বামুর আর্রতি1 ও শ্ুষ্ধতা1 বলতে উষ্ণতার তাঁরতম্যান্নুসারে বাষুতে 
মিশ্রিত জলীয় বাঁন্পের আন্ুপাতিক পরিমাণ বুঝায়; আর এর উপরেই আব- 
হাওয়ার বিভিন্ন বৈচিত্র্য নির্ভর করে । এ-সব হলো আবহ-বিজ্ঞানের কথ!। 
সমুদ্র, নদী, বৃহৎ জলাশয় প্রভৃতির নিকটবর্তী অঞ্চলের বাযুতে জলীয় 
বাম্পের পরিমাণ থাকে বেশি। মরুভূমি অঞ্চলের বায়ু থাকে শু, 
জলীয় বাষ্প প্রায় থাকে না; কিন্তু একেবারে 
সম্পূর্ণ শুষ্ক বায়ু প্রকৃতিতে কোথাও নেই। 
আবার বর্ধাকালে বামুতে জলীয় বাম্পের 
পরিমাণ বাড়ে, শীতকালে কমে। কম হোক, 
বেশি হোক, বামুতে জলীয় বাম্পের অস্তিত্ব 
সহজেই পরীক্ষা করে দেখা যায়। একটা কাচের 
গ্লাসে কিছু ঠাণ্ডা বরফ-জল রাখলে দেখা যাবে, ্ 
অপ সময় পরেই গ্লাসটার বাইরের শু গাত্রে বায়ুর জলীয় বাসঠীও 
বিন্দুবিন্দু জল জমেছে, গ্লীসটা যেন ঘেমে উঠেছে। 
ব্যাপারটা! হলো, গ্লাসটার চারদিকের বাষুতে মিশ্রিত অনৃষ্ত জলীয় বাষ্প ঠাণ্ডা 
গ্লাসের গায়ে স্বভীবতঃই ঘনীভূত হয়ে জমে দৃশ্যমান জল-কণীয় পরিণত হয়। 
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খৃষ্টায় অষ্টাদশ শতাব্দী অবধি বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল, বায়ু অক্সিজেন ও 
নাইক্রোজেন গ্যাসের একট! মিশ্রণ মাত্র; বিশুদ্ধ বাযুতে আর কিছু নেই। 
জলীয় বাম্প, কার্বন-ডাইঅক্সাইড ও অন্যান্য কোন-কোন গ্যাস, ধূলা-মম্লল! 
প্রভৃতি আর যা-সব বায়ুতে পাওয়া যায় সেগুলি স্থানীয় কারণে বাইরে 
থেকে বাফুতে মেশে, বাযুর নিজন্ব উপাদান নয়। তাই পরিমাণে এগুলি 
নানা জায়গার বাযুতে নান। অন্্পাতে মিশ্রিত থাকে মালিন্য হিসেবে । 
বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে জানা যায়, বিশুদ্ধ 
বায়ুতে আর্গন, নিয়ন, ত্রিপ্ন প্রভৃতি আরও পাঁচটি মৌলিক গ্যাস অতি 
সামান্ত পরিমাণে মিশ্রিত রয়েছে । পৃথিবীর সর্বত্রই বাযুতে এগুলি আছে, 
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পরিমাণ সামান্য হলেও সর্বত্র এদের অনুপাত প্রায় স্থনি্দষ্ট; কাজেই বুঝা 
গেল, এগুলি বায়ুরই নিজন্ব উপাদান। এই গ্যাস পাঁচটি বায়ুর 'অতি নগণ্য 
অংশ ও ছুর্লভ বলে এদের বলা হয় “বিরল গ্যাল। বিরল গ্যাসগুলি যেমন 
একেবারে নিষ্ক্রিয়, তেমন আবার পরিমাণে এত সামান্য যে কোন-কোনট। 
হয়তো বায়ুর লক্ষ ভাগে একভাগ মাত্র। 

বায়ুর এই ্থম্্ম উপাদানগুলিকেও বৈজ্ঞানিক বুদ্ধিতে খুঁজে বার করা 
হয়েছে এবং পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে, এর! সবাই পৃথক পৃথক গুণ ও ধর্মবি শিষ্ট 
স্বতন্ত্র মৌলিক গ্যাস __ হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপ্টন ও জেনন। 
সবগুলি মিলে বিরল গ্যাসের পরিমাণ বাদুর এক-শতাংশ মাত্র।। এ-সব 
মৌলিক গ্যাসের আবিষ্কার ও তাদের বৈশিষ্ট্যের বিশদ পরিচয় লাভের ইতিবৃত্ত 
রাসায়নিক গবেষণার ইতিহাসের এক চমকপ্রদ অধ্যায়; যেমন রোমাঞ্চকর, 
তেমনই বিজ্ঞানের সুমন পরীক্ষা ও যুক্তির অপূর্ব নিদর্শন । 

আবিষ্কার কাহিনী ঃ বিশ্তদ্ধ বাযুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন ছাড়াও 
এক রকম অজ্ঞাত গ্যাসের সন্ধান অবশ্য পাওয়া গিয়েছিল বস্তুতঃ অষ্টাদশ 
শতাব্দীতেই। বুটিশ বিজ্ঞনী ক্যাভেগ্ডিস 1765 খুষ্টান্ধে বাযুতে এক রকম 
অজ্ঞাত গ্যাসের সন্ধান পেয়েছিলেন, তা-ই ছিল বায়ুর বিরল গ্যাস; কিন্তু 
তিনি তার প্রকৃত তাৎপর্য ধরতে পারেন নি। এর শতাধিক বছর পরে 1894 
খৃষ্টাব্দে বিজ্ঞানী লর্ড র্যালে ও উইলিয়াম রামজে ক্যাভেগ্ডিসের পরীক্ষার 
সুত্র ধরেই এ অজ্ঞাত গ্যাসকে বাছুর স্ুক্ম উপাদান বিভিন্ন “বিরল গ্যাস বলে 
প্রমাণ করেন? প্রথম সন্ধান ক্যাভেগ্ডিস পেলেও তাই এ রা ছু*জনই বায়ুর 
বিরল গ্যাসগুলির আবিফারক বলে খ্যাত হন। 

বিজ্ঞানী ক্যাভেগ্ডিস তার পরীক্ষায় একট! প্রকাণ্ড কাচ-গোলকে আবদ্ধ 
বিশ্তদ্ধ বামুর মধ্যে উস্চ বিভবের তড়িৎ ক্ষরণ করেন। ক্রমাগত তড়িৎক্ষরণের 
ফলে আবদ্ধ বাধুর অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের রাসায়নিক সংযোগে 
নাইট্রোজেন-অক্সাইভ ঘৌগিক উৎপন্ন হয়। গোলকটার মধ্যে ক্যাভেগ্ডিস 
আগে থেকেই কতকট। কষ্টিক পটাসের জলীয় দ্রবণ নিয়েছিলেন; এর সঙ্গে 
তড়িৎ্-ক্ষরণে উৎপন্ন নাইট্রোজেন-অক্মাইড গ্যাসটা যুক্ত হয়ে শুষে গেল। এখন 
গোলকটার মধ্যে রইল কেবল বায়ুর অতিরিক্ত নাইট্রোজেন; কারণ, বায়ুতে 
অক্সিজেনের চেয়ে নাইড্রোজেন থাকে অনেক বেশি । ক্যাভেগ্ডিস গোলকের 
এ অবশিষ্ট নাইট্রোজেনের সঙ্গে বাইরে থেকে কিছু অক্সিজেন মিশিয়ে আবার 
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তড়িৎক্ষরণ করেন। আবার নাইট্রোজেন ও আক্মজেন মিলে নাইট্রোজেন- 
অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ে কহিক-পটাসের দেবাণ সন 
গেল। এভাবে বার- 
বার প্রক্রিয়াটা চালিয়ে 
যখন গোলকের সবটা 
নাইট্রোজেন একেবারে 
নিঃশেষ হলো, আর 
নাইট্রোজেন নেই বুঝা 
গেল, তখন অতিরিক্ত : 
অক্সিজেন ভিতরে যা- 
কিছু ছিল তা-ও দূর 
করা হলো। এর জন্যে 
ক্যাভেগ্তিস গোলকটার 
যধো কিছু পটাসিয়াম- 
সালফাইডের জলীয় 
দ্রবণ প্রবেশ করিয়ে 
ছিলেন। পটামিয়াম- 
সালফাইডের ' অপর বৃটিশ বিজ্ঞানী হেনরি ক্যাভে্ডিস 

নাম “লিভার-অব-সালফার» জিনিসটা অতি দ্রুত অক্সিজেন গ্যাস শোষ্ণ করে 
নেয়। গোলকটার মধ্যে তখন অস্সিজেন বা নাইট্রোজেন কোন গ্যাসই 
থাকবার কথা নয়; কিন্ত তার মধ্যে জল পুরে ক্যাভেগ্ডিস দেখলেন-__- 


একটা বুদ্বুদ পরিমাণ গ্যাস ভিতরে রয়ে গেছে। 
ক্যাভেগিস অতি সাবধানে পরীক্ষাটি করেছেন, বার বার করলেন; কিন্ত 


ফল এ একই হলো! __ সামান্য একটু গ্যাস প্রতি বারেই ভিতরে রয়ে থায়। 
তড়িৎ্-ক্রণে কিছুতেই এ-গ্াসটুকু অক্সিজেনের সঙ্গে মিললে! না, অথবা! 
কণ্টিক-পটাস বা পটাসিয়াম-সালফাইডের দ্রবণেও শুষে গেল না। এথেকে বুঝা 
গেল, এটা অক্সিজেন বা নাইট্রোজেন নয়। তাহলে এটা কি? গ্যাসটুকুর 
পরিমাণ হিসাব করে দেখা গেল, গোলকে আবদ্ধ বাঘুর প্রায় এক-শতাংশ 
মাত্র। এই পরীক্ষার ফল ক্যাভেগিস বিজ্ঞানী-মহলে প্রচার করলেন, কিন্ত 
কেউই এর প্রত তাৎপর্য বুঝলেন না; সকলেই ধরে নিলেন, হয়তো! একটু . 
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নাইট্রোজেন কোন ক্রমে রয়ে গেছে । এট! যে বাযুরই উপাদান কোন রকম 
অজ্ঞাত গ্যাস, একথা সে-যুগে কারুর মাথায়ই আসে নি। এভাবে হাতে পেয়েও 
বামুর বিরল গ্যাস আবিষ্কারের কৃতিত্ব ক্যাভেগ্ডিস পেলেন না। পরীক্ষার 
ফলাফলের তাৎপর্য বিশ্লেষণ-ক্ষমতাঁর অভাবে বৈজ্ঞানিক আবিষ্ষারের ক্ষেত্রে 
এরূপই হয়ে থাকে ৷ যাহোক, পরীক্ষা! তখনকার মত ব্যর্থ হয়ে গেল। 

এ ঘটনার শতাধিক বছর পরে 1894 খুস্টাব্দে ইংল্যাণ্ডের কেম্ব্রিজ বিশ্ব- 
বিছ্ভালয়ের অধ্যাপক লর্ড র্যালে বিভিন্ন গ্যাসের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ধারণ 
করছিলেন। বিশুদ্ধ বাঘুর অক্সিজেন বিদূরিত করে তিনি তার অবশিষ্টাংশ 
নাইট্রোজেনের আপেক্ষিক গুরুত্ব (অর্থাৎ সমায়তন * হাইড্রোজেনের | চেয়ে 
কতগুণ ভারী ) বার করলেন। আবার রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কোন যৌগিক 
থেকে যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় তিনি তারও আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর 
করলেন। দ্রেখা গেল, বায়ু থেকে পাওয়! নাইট্রোজেনের আপেক্ষিক গুরুত্ত 
যৌগিক থেকে পাওয়া নাইট্রোজেনের আপেক্ষিক গুরুত্বের চেয়ে সামান্য 
কিছু বেশি। সামান্য বেশি হলেও তা হবে কেন? একই গ্যাস যে 
ভাবেই পাওয়া! যাক না. কেন, বিশুদ্ধ ও একক হলে গুরুত্ব তার অবশ্যই সব 
সময়ে সমান হবে। লর্ড ব্যালে এর কারণ অন্থুসন্ধীনের জন্যে বিজ্ঞানীদের 
আহ্বান জানালেন । 

এই সময় লগ্ন বিশ্ববিদ্যালয়ের রসীয়নের অধ্যাপক স্যার উইলিয়াম র্যামজে 
বিশ্তদ্ধ বামু থেকে তার অক্সিজেন নিঃশেষে অপসারিত করে নাইট্রোজেন নিয়ে 
আর একভাবে পরীক্ষা করছিলেন। তিনি একটা বামুশূচ্য কাচ-নলের ভিতরকার 
উত্তপ্ত ম্যাগ্নেসিয়ামের উপরে সেই নাইডট্রোজেনকে পর্যায়ক্রমে কয়েক বার প্রবেশ 
করান। এর ফলে উত্তপ্ত ম্যাগ্নেসিয়ামের সঙ্গে নাইট্রোজেন মিলে ম্যাগনেসিয়াম 
নাইট্রাইভ নামক একট| কঠিন যৌগিক উৎপন্ন হলে; ভিতরে গ্যাসীয় নাইন্রো- 
জেন আর থাকবার কথ! নয়। কিন্তু দেখা গেল, সামান্য একটু গাঁস অবশিষ্ট 
থেকে গেল, কিছুতেই ম্যাগ্রেসিয়ামের সঙ্গে যুক্ত হলো না। র্যামজে বুঝলেন, 
এটা কখনো নাইট্রোজেন নয়, নিশ্চয়ই কোন একট! অজ্ঞাত নৃতন গ্যাস হবে। 

এদিকে লর্ড র্যালে আবার ক্যাভেগ্ডিসের সেই পুরানো পরীক্ষাটা বিরাট 
আকারে করে তার সেই অজ্ঞাত গ্যাসটা' প্রায় ছু'লিটার পরিমাণ সংগ্রহ করেন। 
পরীক্ষা করে দেখা গেল, এই গ্যাসটা ও র্যামজের পাওয়া অজ্ঞাত গ্যাসট। 
একই রকম আচরণ করে; উভয়েই নিষ্কিঘ্ন এবং উভয়ের আপেক্ষিক গুরত্ 
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একই, প্রায় 20 (হাইড্রোজেন_] )। কোন যৌগিক থেকে বিশ্লিষ্ট বিশুদ্ধ 
নাইক্রোজেনের আপেক্ষিক গুরুত্ব হলে! 14: "এ থেকে বুঝা গেল, বাষু থেকে 
পাওয়া এ অজানা! গ্যাসটা 
নাইট্রোজেন নয়, নাই- 
ট্রোজেন হলে তার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব অবশ্যই 
14 হতো । এ সব যুক্তি 
থেকে নিঃসন্দেহে বুঝ। 
গেল, বাষু থেকে পাওয়! 
নাইট্রোজেনের আপে- 
ক্ষিক গুরুত্ব বেশি হয়, 
কারণ তাতে বাষুর অন্ত 
কোন অজ্ঞাত গ্যাসীয় 
উপাদান মিশে থাকে | 
এভাবে ক্যাভেগ্ডিসের 
সেই অজানা! গ্যাসটা 
এবং র্যামজে ও র্যালের 
সংগৃহীত গ্যাস বাঘুরই 
একটা উপাদান বলে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয়। বায়ুর এই নৃতন উপাদানই “বিরল 
গ্যাস বলে পরিচিত হলো এবং র্যামজে ও র্যালে যুগ্মভাবে এর আবিষ্কারক 
বলে খ্যাতি লাভ করলেন। 

এই নৃতন গ্যাসটা নিয়ে অতঃপর নানাভাবে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চললো । 
দেখা গেল, এটা কোন পদার্থের সঙ্গেই যুক্ত হয় না, কোন রকমেই এর কোন 
রাসায়নিক রূপান্তর ঘটে না, একেবারে নিক্িয় । আবার পরিচিত কোন গ্যাসের 
সঙ্গেই এর কোন রকম সাদৃশ্ঠও দেখা গেল না। কাজেই এটি একটি মৌলিক 
গ্যাস, বায়ুর একটি নৃতন দুর্লভ গ্যাসীয় উপাদান বলে বিজ্ঞানীসমাজে স্বীুত 
হলো । প্রথমে এর নাম দেওয়া হলো আর্গন ; “আর্গন” একটি গ্রীক শব, যার 
অর্থ হলো কর্মহীন বা! নিক্কিয়। 

পরিমাণ ও পরিচয় 2 বামুর এই নবাবিদ্কৃত দুর্লভ উপাদানটি আর্গন 
নামে পরিচিত হলেও ক্রমে জানা গেল, এটাও একক গ্যাস নয়; বস্ততঃ এটা. 





বৃটিশ বিজ্ঞানী স্তার উইলিয়াম র্যাম্জে 
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পাঁচটি বিভিন্ন মৌলিক গ্যাসের সংমিশ্রণ। প্রধানত: তরল বামুর আংশিক 
বাম্পীকরণ (ফ্রাকৃন্তাল ডিষ্টিলেশন ) প্রক্রিয়ার সাহায্যেই উক্ত গ্যাস পাঁচটির 
পৃথক সত্তা ধরা পড়েছে । এগুলির প্রত্যেকটিই পরিমাণে অতি সামান্য, বায়ুর 
্ষু্র ভগ্নাংশ মাত্র _- যেন সমুব্দে বারি-বিন্দুবৎ। এগুলির প্রত্যেকটির পৃথক পৃথক 
নাম দেওয়া হলো; যেটির পরিমাণ বাযুতে আনুপাতিক হিসাবে সর্বাধিক তার 
নাম আর্গন-ই রইল; অপরগুলির নাম হলে! নিয়ন, হিলিয়াম, ক্রিস্টন ও 
জেনন। বিরল গ্যাসগুলি সব মিলে বায়ুর আয়তনের এক-শতাংশ মাত্র, 
সুক্ম হিসাবে শতকরা! 0:94 ভাগ । বিভিন্ন বিরল গ্যাসের মধ্যে আয়তনে 
আর্গনই সর্বাধিক রয়েছে, শতকরা! 0.93 ভাগ; নিম্ন গ্যাঁস রয়েছে 0:0018 ভাগ 
হিলিয়াম 0'00005 ভাগ, ক্রিপ্টন 00001 ভাগ এবং জেনন রয়েছে 0:08001 
ভাগ মাত্র । শতকর] 0:00001 ভাগ মানে এক কোটি ভাগের এক ভাগ। এ 
আবার বিরল গ্যাসগুলির আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং তাঁদের ওজনের এ 
পরিমাণও স্থির করা হয়েছে। বায়ুর ওজনের শতকরা 1:8৪ ভাগ আর্গন, 
0:00086 ভাগ নিয়ন, 0:000056 ভাগ হিলিয়াম, 0028 ভাগ ক্রিপ্টন 
এবং 0005 ভাগ জেনন। বামুর এই বিরল গ্যাসগুলির পরিমাণ 
নিধধারণ ও উল্লিখিত স্ুক্ম হিসাবের ব্যাপার ধারণ| করাও কঠিন। আবার 
এগুলির বিভিন্ন গুণ ও ধর্ম নিবূ্পণ করে মান্ষের নান! প্রয়োজনে তাদের 
ব্যবহারের পথ উনুক্ত কর! মানব-কল্যাণে রসায়নের বিবিধ বিস্ময়কর 
দানগুলির অন্ততম , তাতে কোঁন সন্দেহ নেই । 
যাহোক, এখন এই বিরল গ্যাসগুলির বিভিন্ন ব্যবহার ও বৈশিষ্ট্যসমূহের 

কিছু আলোচনা করা যেতে পারে। বায়ুর অতি হুক্ম উপাদান হিসাবে 
বিরল গ্যাসগুলির বিবিধ তথ্য বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বহু দিনের গবেষণায় আবিষ্কৃত 
হয়েছে। প্রথম দিকে এট| একটা বৈজ্ঞানিক কৃতিত্ব বলেই খ্যাতি পেল; মানুষের 
জ্ঞানের গণ্ভী বাড়লো মাত্র, কাজে কিছু এল না। এত বিপুল ব্যয় ও 
পরিএমে বায়ু থেকে বিরল গ্যাল পৃথক করে কি লাভ হলে? পরে অবশ্ 
তরল বা থেকে আংশিক বাম্পীকরণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে সহজে প্রচুর 
পরিমাণে বিভিন্ন বিরল গ্যাস আলাদা করে পাওয়া গেল। এটা কি করে: 
সম্ভব হলো তা পরে “তরল বায়ু* প্রসঙ্গে কিছু আলোচনা করা যাবে। 

আর্গন ঃ বিরল গ্যাসগুলির মধ্যে আর্গন গ্যাসই বেশি, আয়তনে প্রায় 
9:93 ভাগ, একথা আমরা আগেই বলেছি। কেবল আর্গনই নয়, সবগুলি 
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বিরল গ্যাসই সম্পূর্ণ নিষ্কিয; কোনটারই কোন যৌগিক সৃষ্টি করা 
সম্ভব হয় নি। আর্গন গ্যাস নিয়ে নানাভাবে পরীক্ষার ভিতর দিয়ে এর 
একট! চমৎকার ব্যবহারের কথা ক্রমে জানা গেছে। বিজলী বাতির 
বাল্বের মধ্যে আর্গন 
গ্যাস ভরতি করে 
জালালে বৈছ্যতিক 
আলোর গুজ্জল্য 
বাড়ে, বাল্বের ফিলামেন্ট (বাতির দীপ্রিমান 
তার-কুগুলী ) সহজে নষ্ট হয় না, আর বাল্বের 
কাচে ময়লা ধরে না। আজকাল এরূপ ইলেক্‌টট্রক 
বাল্ব প্রচুর পরিমাণে তৈরি করা হয়ে থাঁকে। 
আবার বাযুশূন্য কাচ-নলে সামান্য পরিমাণ আর্গন 
গ্যাস ও কিছু পারদ-বাষ্প (মার্কারি ভেপার ) পুরে 
নলের মধ্যে তড়িৎ্-প্রবাহ চালালে উজ্জল নীলাভ 
আলো ছড়ায়। বিভিন্ন বিরল গ্যাস পুরে বিভিন্ন 
ধরনের বৈছ্যাতিক বাতির আলো ত্বদৃশ্ঠ ও জজ 
বর্োজ্জল হয় বলে আধুনিক যুগে এরূপ বাতি যথেষ্ট. বিজলী বাতির বাগ্ব 
বাবহৃত হয়ে থাকে । 

ছিলিয়ামঃ ফরাসী জ্যোতিবিদ জ্যানসেন ও বৃটিশ জ্যোভিবিদ 
নর্মান লকার একবার ক্র্ষ-গ্রহণের সময় সূর্ধের বহিপৃষ্টের বর্ণ-মগ্ডলের 
' ( ক্রোমোক্ষিপ্ার ) বর্ণালী বিশ্লেষণ করে একটা হল্দে রেখা লক্ষ্য করেন। 
স্পেক্টোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যে বিভিন্ন প্রদীপ্ত গ্যাসের আলোক-রশ্মির বর্ণালীতে 
বিভিন্ন নির্দিষ্ট বর্ণের রেখ। দেখা যায়। বিভিন্ন গ্যাসের আলো থেকে 
উদ্ভুত এপ বর্ণালী-রেখার ধরন হয় আলাদ1? তাই এদের বর্ণ ও ধরনের পার্থক্য 
লক্ষ্য করে উৎপাদক গ্যাসের পরিচয় জানা যায়। যাহোক, সূর্ধালোকের 
বর্ণালীতে দৃষ্ট এরূপ হল্দে রেখা পাধিব কোন মৌলিক গ্যাসের ক্ষেত্রে আগে 
আর দেখা যায় নি। ঘটনাট। ঘটে 1864 খুষ্টাব্বে। বিজ্ঞানী লকার এ থেকে 
সূধমগ্ডুলে একটা অজ্ঞাত গ্যাসের অন্তিত্ব অন্তরমান করেন এবং সেই অজান! 
গ্যাসের নাম দেন হিলিয়াম। হিলিয়াম একটা গ্রীক শব্দ, মানে “হুর্যসন্ব্ধীয়? | 
তখন পস্ত কিস্ত পৃথিবীতে এরূপ কোন গ্যাসের সন্ধান মেলে নি। 
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এর কয়েক বছর পরে 1895 থুষ্টাধে রসায়ন-বিজ্ঞানী র্যামজে পৃথিবীতে 
এ হিলিয়াম গ্যাস আবিার করেন, যাঁর বর্ণালীতে সৌর বর্ণালীর অন্থ্রূপ 
হল্দে রেখা পাওয়া গেল। ক্লিভাইট নামক এক রকম ইউরেনিয়াম-খনিজ 
থেকে আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় র্যামজে এ গ্যাসটা পান এবং তার বর্ণালী 
পরীক্ষার পরে তিনি একে অধ্যাপক লকারের সৌর বর্ণালীতে দৃষ্ট সেই 
অপাথিব হিলিয়াম গ্যাস বলে নিঃসন্দেহে প্রমাণ করেন। বিজ্ঞানের কি 
আশ্চর্য মহিমা! একটা জিনিস প্রথমে দেখা গেল সর্ষে, তারপরে পৃথিবীতে । 
বর্ালী-বিশ্লেষণে নৃতন এই গ্যাসের মৌলিক প্রক্কতি জানা গেল এবং র্যা়জে 
গ্যাসটা নিয়ে নানাভাবে পরীক্ষা করে প্রমাণ করলেন, গ্যাসটা একটা মৌলিক 
পদার্থ, আর্গন গ্যাসের মতই নিক্কিয় ; _ কোন পদার্থের সঙ্গেই এর রাসায়স্নিক 
মিলন ঘটে না। ক্রমে জানা গেল, এর পারমাণবিক ওজন হলো 4; আঁর 
একে তরল করা! ছুসোধা | | 

বায়ুর নিক্ষিয় উপাদান বিরল গ্যাসে হিলিয়াম আছে, বর্ণালী- 
বিশ্লেষণে এট। পরে প্রমাণিত হলো৷। বাুর বিরল গ্যাস থেকে হিলিয়াম 
পৃথক করা প্রথম দিকে সম্ভব হয় নি। বাযুতে হিলিয়াম আছে প্রায় লক্ষ 
ভাগে এক ভাগ মাত্র। ক্রমে পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলে বিশেষতঃ আমেরিকার 
টেক্সাস অঞ্চলে ভূগর্ভ থেকে নির্গত এক রকম প্রাকৃতিক গ্যাসে হিলিয়ামের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। বিশেষ কৌশলে হিলিয়াম পৃথক করে নিয়ে এই প্রারুতিক 
গ্যাসটা আলো! জালাতে ও জালানী হিসাবে ব্যবহার করা হয়। পৃথিবীতে 
প্রাকৃতিক হিলিয়ামের এটাই প্রধান উৎ্স। আংশিক বাম্পীকরণ প্রক্রিয়ায়ও 
তরল বায়ু থেকে গ্যাসটা যথেষ্ট পরিমাণে পৃথক করা যেতে পারে। কোন 
কোন তেজস্কিয় পদার্থের বিকিরণেও এ-গ্যাস অতি সামান্য পরিমীণে নির্গত 
হয়। আবার কোন কোন প্রস্রবণের স্বাভাবিক বাঁতান্বিত জল থেকেও 
হিলিয়াম গ্যাস কিছু কিছু উদগত হয়ে থাকে । 

ছিলিয়ামের ব্যবহার $ আকাশ-যানের প্রথম যুগে বেলুন ও 
জেপেলিন নামক উড়ো-জাহাজে হাইডোজেন গ্যাস -ভরতি করে তাকে বায়ুর 
চেয়ে হালকা করা হতো! । হাইডোজেন বায়ুর চেয়ে হালকা বটে, কিন্তু 
বিশেষ দাহ গ্যাস; কাজেই এর ব্যবহার নিরাপদ ছিল না। সামান্য আগুনের 
সংস্পর্শে এসব আকাশ-যাঁনে অনেক সময় আগুন লেগে মারাত্মক দুর্ঘটনা 
ঘটেছে। পরে এরূপ উড়ো-জাহাজে হিলিয়াম গ্যাস ভরতি করবার ব্যবস্থা 
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হয়েছিল। গ্যাসটা জলে না, তাই নিরাপদ । হাইড্রৌোজেনের চেয়ে হিলিয়াম 
দ্বিগুণ ভারী হলেও বায়ুর চেয়ে যথেষ্ট হাল্কা; কাজেই এর সাহাযো 
জেপেলিনের উপরে উঠতে ও বাতাসে ভেসে থাকতে অস্থবিধ! হতো না। 

হিলিয়ামের আর একট! উল্লেখযোগ্য বাবহার হলো, গভীর সমুন্ধে ডুবুরীদের 
শবীস-প্রশ্বাসের জন্যে নাইট্রোজেনের বদলে হিলিয়াম-মেশানে। অক্সিজেন সরবরাহ 
করা হয়। সমুদ্রতলে জলের উচ্চ চাপে সাধারণ বাধুর নাইট্রোজেন গ্যাস 
ডুবুরীদের রক্তে যথেষ্ট পরিমাণে শোধিত হয়; আর তাদের উপরে উঠবার সঙ্গে 
সঙ্গে বায়ুমগুলীয় সাধারণ চাপে এ শোষিত নাইট্রোজেন অতি ত্রত ডূবুরীদের 
রক্ত থেকে বেরিয়ে আসতে চায়। এর ফলে, রক্ত জমাট বেঁধে তাদের অনেক 
সময় মৃত্যু পর্ধন্ত ঘটে । অবশ্য এর প্রতিকারের অন্য উপায়ও উদ্ভাবিত হয়েছে? 
তবে অক্সিজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেনের বদলে হিলিয়াম মিশিয়ে সেই কৃত্রিম 
বাষু সমুদ্রতলে ডুবুরীদের সরবরাহ করলে উল্লিখিত মারাত্মক অস্থবিধা আর 
থাকে না। মানুষের রক্তে উচ্চ চাপের নাইট্রোজেনের চেয়ে হিলিয়াম অনেক 
কম শোষিত হয়। হিলিয়ামের আর একট| ব্যবহার হলো, গ্যাসটার মধো 
তড়িৎ-প্রবাহ চালালে এক রকম স্নৃশ্য হল্দে আলো বিকিরিত হয়; এজন্যে 
বৈছ্যাতিক বাঁতিতে এর ব্যবহার আছে । 

নিয়ন, ক্রিপ্টন ও জেনন £ 1894 খুষ্টাব্দে বায়ুর বিরল গ্যাস আর্গন 
ও 1895 খুষ্টাব্ধে হিলিয়াম আবিষ্কারের পরে অধ্যাপক র্যামজে পরবর্তী বছরেই 
বাযুতে আরও তিনটি বিরল গ্যাসের অস্তিত্ব আবিষ্কার করেন এবং তাদের নাম 
দেন নিয়ন, ক্রিপ্টন ও জেনন। তিনি প্রমাণ করেন, এদের প্রতোকটিই স্বত্ত 
মৌলিক গ্যাস এবং সেগুলি বামুর বিরল গ্যাসের এক-একটি অতি স্্ 
উপাদান । প্রধানতঃ, বর্ণীলী বিশ্লেষণেই এগুলির অস্তিত্ব ধর! পড়ে ; তারপরে 
তরল বায়ুর থেকে আংশিক বাপ্পীকরণ (ফ্রাক্সন্তাল ডিস্টিলেসন ) প্রক্রিয়ায় 
এদের একে একে পৃথক করা হয়েছে। বামুতে এই বিরল গ্যাসগুলির অতি স্ক্ম 
আম্গপাতিক পরিমাণের হিসাব আগেই দেওয়। হয়েছে। 

বর্তমান যুগে নিয়ন-বাঁতির লঙ্গে সবাই পরিচিত; সহরাঞ্চলের দোকানে, 
সিনেমায় ও প্রচার লিপিতে স্বদৃশ্য রডীন নিয়ন-বাতির আলোকসজ্জা ও 
বর্শোজ্জল বিজ্ঞাপনের আজকাল ছড়াছড়ি । -বায়ুশূন্য কাচের নলে অল্প চাপে 
আবদ্ধ নিয়ন গ্যাসের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ চালালে গ্যাসটা' প্রদীপ্ত হয়ে উজ্জল 
গোলাপী আলোক.ছড়ায়। কুয়াসা-কুঙ্মাটিক। ভেদ করে এই আলো! বহু দূর 
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থেকেও দেখা যায় বলে সমুদ্রের আলোক-্তভ্ে (লাইট হাউসে ) ও বিমান- 
বন্দরের আলোক-সংকেতে আজকাল বিশেষতঃ এই আলো ব্যবহার করা হয়। 

বৈছ্যাতিক বাতির বাল্বে অনেক সময় আর্গনের বদলে ক্রিপ্টন বা জেনন 
গাঁসও বাবহত হয়ে থাকে! আগর্নের চেয়ে এতে আলোর ওজ্বল্য বাড়ে 
এখন কথা হলো, এ-সব বিরল গ্যাস এত পাওয়া যায় কি করে? ক্রিপ্টট 
আছে বায়ুর দশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ, জেনন গস তো এক কোটি ভাগে 
এক ভাগ মাত্র। কাজেই গ্যাসীয় অবস্থায় বাযু থেকে এদের পৃথক করা দুঃসাধ্য; 
সাহারার বুকে হারানো বিশেষ এক কণা বালুকা খোঁজার মত। আংশিক 
বাষ্পীকরণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে নানা জটিল পদ্ধতিতে ও অতি সতর্কতায় তর 
বাু থেকে বিরল গ্যাসগুলি পৃথক করা সম্ভব হয়েছে এবং সী 
উপঘোগী প্রচুর পরিমাণে এ-সব বিরল ও ছূর্লভ গ্যাসও সংগ্রহ করার ব্যবস্থা 
হয়েছে। কেবল তাই-ই নয়, তরল বাষুর প্রয়োজন ও বিভিন্ন কাজে তার 
ব্যবহার এত বেশি যে বাযু-তরলীকরণ পদ্ধতিকে মানব-কল্যাণে রসায়নের অজন্ন 
দানের অন্যতম বলে গণ্য করা যায়। | 


তরল বায়ু 

বিজ্ঞানের বাহাছুরির অন্ত নেই। দেখা যায় ন।, ধরা যায় না, এমন যে 
বায়ু বিজ্ঞানী তাকে জলের মত তরল করে, ফেলেছেন ; এক ঘর-ভরতি বাযুকে 
তরল করে হয়তো একটা বোতলে পুরেছেন। এমন কি, দরকার হলে তাকে 
ইটের মত কঠিন করেও ফেলতে পারেন। পদার্থের এরূপ অবস্থাস্তর প্রধানতঃ 
তার উপরে প্রযুক্ত তাপ ও চাপের পরিমাণের উপরে নির্ভর করে। তাপ 
ও চাপের প্রভাবে পদার্থের সংগঠক অণুরা তাদের পারস্পরিক আকর্ষণের হ্রীস- 
বৃদ্ধির ফলে সমস্টিগতভাবে প্রারিত বা সংকুচিত হয় এবং তারই ফলম্বরূপ 
পদার্থটার অবস্থাস্তর ঘটে । কোন পদার্থকে আমর! ম্বভাবতঃ যে অবস্থায় দেখি 
সাধারণ বায়ুমণ্ডলীয় তাপ ও চাপে সেট| সেই অবস্থায় থাকতে বাধ্য হয়, যে-হেতু 
তার সংগঠক অধুদের পারস্পরিক আকর্ষণ তদন্থযায়ী থাকে । তাপ ও চাপের 
উপযুক্ত পরিবর্তন ঘটাতে পারলে পদার্থটার আভ্যস্তরীণ আণবিক আকর্ষণ 
ব্দলে যায়; ফলে তার আকার-আয়তন ব্দলে গিয়ে অবস্থাস্তরিত হয়ে পড়ে । 


পদার্থের অবস্থাত্তরের এটা হলো মূলগত সাধারণ তথ্য । 
সাধারণতঃ দেখা যায়, পদার্থের তাপ প্রয়োজনান্থরূপ বাড়িয়ে ক্রমে কঠিনকে 
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তরল এবং তরলকে গ্যাসীয় অবস্থায় পরিবতিত করা ঘায়। আবার পক্ষান্তরে 
গ্যাসীয় পদার্থের তাপ প্রয়োজনানুরূপ কমালে তা তরল হয়, আরও কমালে 
(ঠাণ্ডা করলে ) তরল পদার্থ জমে কঠিন হয়ে পড়ে । তাপের হাঁস-বৃদ্ধিতে পদার্থে 
এরূপ অবস্থাস্তরের সাধারণ দৃষ্টান্ত হলে! বাষ্প, জল ও বরফ। এ-কথা আমরা 
সবাই জানি; কিন্তু সব পদার্থের বেলায় আমরা তার তাপ প্রয়োজন মত 
যথেষ্ট বাড়াতে বা কমাতে পাঁরি না, কেননা তা! সহজসাধা নয়। এরূপ ক্ষেত্রে 
তাপের হ্রাস-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে যদি চাপও কমানো-বাড়ানো যায় তাহলে 
পদার্থের অবস্থাস্তরের কাজটা সহজসাধ্য হয়ে ওঠে। যাহৌক, কঠিন ও তরল 
পদার্থের অবস্থাস্তরের কথা আমাদের আলোচা নয়; আমরা এখানে কেবল 
গাসীয় পদার্থের তরলীকরণ পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনা করবো । 

সহজেই বুঝা যায়, গ্যাসীঘ পদার্থের সাংগঠনিক আণবিক আকর্ষণ অতি 
সামান্য ; তাই তার অগুগুলি সহজেই পরস্পরকে ছেড়ে দূরে দূরে সরে যেতে চায়। 
গ্যাস তাই ছড়িয়ে পড়ে, আয়তনে যথেষ্ট বাড়ে । গ্যাসের অণুগুলিকে ঘনসন্লি বিষ্ 
করে তার আয়তন কমাতে হলে কেবল চাপ বাড়ালেই অনেকটা কাজ হয়। 
কিন্ত কেবল চাপ বুদ্ধি করেই গ্যাসকে সব ক্ষেত্রে তরল করা! সম্ভব হয় না, চাপের 
সঙ্গে সঙ্গে তার তাপ কমালে তরলীকরণের কাজ সহজসাধ্য হয়ে পড়ে । কথাটা 
হলে! এই যে, একই সঙ্গে তাপ কমিয়ে ও চাপ বাড়িয়ে দিলে গ্যাস সহজেই তরল 
হয়। অবশ্য এর মধ্যে একট। কথ। আছে £ যে-কোন তাপ ও চাঁপে গ্যাস তরল 
হয় না। প্রত্যেক গ্যাসের একটা নির্দিষ্ট নিম্ন-তাপমাত্র। আছে যাতে পৌছালে 
তখন তাকে কেবল চাপ দিয়েই তরল কর! সম্ভব হয়। এই নির্দিষ্ট নি্নতম তাপ- 
মান্রাকে বলা হয় সেই গ্যাসের ক্রিটিক্যাল টেস্পারেচার বা মোক্ষম 
তাপমাত্রা; আর, কোন গ্যাসকে ঠাণ্ডা করে এই ক্রিটিক্যাল টেম্পারেচারে এনে 
তার উপরে যতটা চাপ প্রয়োগ করলে গ্যাসটা তরল হয়, সেই চাপকে এ 
গ্যাসের ক্রিটিক্যাল প্রেসার বা "মোক্ষম চাপ? বলে। 

কোন গ্যাসের, বা! যে-কোন বস্ত্র স্বাভাবিক উষ্ণতা! বা তাপমাত্র। হলে! তার 
চারদিকের বাষুর উষ্ণতার সমান। কোন গ্যাসের এই সাধারণ বায়ুমণগডলীয় 
উষ্ণতা যদি তার নির্দিষ্ট ক্রিটিক্াল টেম্পারেচারের চেয়ে বেশি হয় তাহলে আগে 
তার তাপ কমিয়ে (ঠাণ্ড। করে ) তাকে ক্রিটিক্যাল টেম্পারেচারে নামিয়ে আনতে 
হবে ; তারপরে তার উপরে উপযুক্ত চাপ প্রয়োগ করে তরল কর৷ যাবে। একথা 
আমর! আগেই বলেছি । এ থেকে সহজেই বুঝা যায়, কোন গ্যাসের স্বাভাবিক 
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তাপমাত্রা যদি তার নির্দিষ্ট ক্রিটিক্যাল টেম্পীরেচারের কমই থাকে, তাহলে আর 
তার তাপ কমাবায় প্রশ্নই থাকে না, কেবল চাপ বাড়িয়েই তাকে সহজে তরল 
করা যায়। অবশ্ত যে-কোন অবস্থায়ই কেবল তাপ কমিয়ে, অথবা কেবল 
চাঁপ বাঁড়িয়েই গ্যাসকে তরল করা যেতে পারে ; কিন্তু এট! কেবল যুক্তির কথা । 
প্রকৃতপক্ষে এজন্যে যতটা দরকার ততটা তাপ কমানে। ব! চাপ বাড়ান! 
অধিকাংশ গ্যাসের ক্ষেত্রেই বস্ততঃ সম্ভব হয় ন।। মোট কথা, বাস্তব ক্ষেত্রে 
গ্যাসকে তরল করবার মত তাপ-মাত্র। অত্যধিক কমানে! বা! প্রচ্ডভাবে চাপ 
বাড়ানো সম্ভব নয়; সব ব্যাপারেরই একট| সীম। আছে । কাজেই গ্যাসকে 
তরল করতে হলে তার তাপত্বাস ও চাপ-বুদ্ধির ব্যবস্থা একই সঙ্গে ৰ 
প্রয়োজন হয়ে থাকে । গ্যাসকে তরল করবার বৈজ্ঞানিক তথ্য মোটামুটি এই॥ 

বায়ু তরলীকরণ 2 বামু একট| গ্যাসীয় মিশ্রণ; এর প্রধান উপাদাঈ 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের ক্রিটিক্যাল টেম্পারেচার যথাক্রমে __147০ ডিশ্রি 
সেন্টিগ্রেড ও __118০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড বলে জান। গেছে । এই নিম্ন তাঁপ- 
মাত্রা, বা শতলতার একটা মোটামুটি ধারণ! করবার জন্যে বল! যায় যে, গ্যাস 
দুষ্টার ক্রিটিক্যাল টেম্পারেচার ( অর্থাৎ যে নিম্ন-উষ্ণতায় কেবল চাপ বুদ্ধি 
করেই তাদের তরল করা সম্ভব) তা বরফের শীতলতার চেয়েও যথাক্রমে 
147 ডিগ্রি ও 118 ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড কম। কোন গ্যাসকে এতটা ঠাণ্ডা করবার 
কৌশল মাত্র বর্তমান শতাব্দীর প্রথম দিকে উদ্ভাবিত হয়েছে । এই উদ্ভাবনের 
কৃতিত্ব প্রধানতঃ জনৈক জার্মান ইঞ্জিনিয়ার ভন লিন্ডে ও ইংরেজ ইঞ্জিনিয়ার ডন্রু 
হাম্পসনের প্রাপ্য । কৌশলটা হলো, অধিক চাপে সন্কৃচিতকরে যদি কোন 
গ্যাসকে হুমম রন্ধের পথে ছেড়ে দেওয়া যায় তাহলে এ চাঁপিত গ্যাস সহসা 
সম্প্রসারিত হয়ে যথেষ্ট ঠাণ্ডা হয়ে পড়ে। বায়ুকে তরল করবার বিশেষ 
যান্ত্রিক ব্যবস্থায় আজকাল এই কৌশলই অবলম্থিত হচ্ছে। 

কার্বন-ডাইঅক্মাইড, জলীয় বাষ্প, ধূলা-ময়ল! প্রভৃতি দূর করে বিশুদ্ধ 
বামুকে যন্ত্রের সাহায্যে ধাপে-ধাপে চাপ বাড়িয়ে সকোচিত করা হয়। এভাবে 
যখন সাধারণ বাষুমণ্ডলীয় চাপের প্রায় 150 গুণ চাপ বৃদ্ধি পায় তখন সেই 
চাঁপিত বাযুকে তামার-তৈরী সরু ও কুগুলীকৃত নল-মুখে ছেড়ে দেওয়া হয় । 
একটা বড় ট্যাঙ্কের ঠা! জলে এ নল-কুগুলী নিমজ্জিত রাঁখা হয়, এর ফলে চাপ- 
বুদ্ধিতে বাু স্বভাবত:ই যে উত্তপ্ত হয়ে ওঠে এঁ বিশেষ ঠাণ্ড। জলের সংস্পর্শে তা 
যথেষ্ট ঠাণ্ডা হয়। এভাবে নলের অভ্যন্তরস্থ চাপিত বায়ু প্রায় 15 ডিগ্রি 
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নেট্টিগ্রেডে নেমে আসে। এই নল-পথে চাপিত বায়ুকে আবার একটা 
কুলীরুত নলের ভিতর দিয়ে চালিত করে নিয়ে তার ভাল্বযুক্ত নির্গম-পথে 
ছেড়ে দেওয়া! হয় একটা বড় ট্যাঙ্কের ভিতরে । এই ট্যাঙ্কের বায়বীয় চাপ 
থাকে বায়ুমগ্ুলীয় সাধারণ চাপের সমান। কাজেই সাধারণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপের 
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150 গুণ চাঁপিত বায়ু ট্যাঙ্কের মধো সহস। বেরিয়ে দ্রুত সম্প্রসারিত হয়, আর 
সেই সহসা সম্প্রসারণের ফলে অতাধিক ঠাণ্ডা হয়ে পড়ে। এই ঠাণ্ডা বাযুকে 
নলপথে নিয়ে আবার আগের এ কুগুলীকৃত নলের ভিতরকার নৃতন চাপিত 
বাযুকে ঠাও। করবার কাছে লাগানো! হয় এবং এভাবে বিশেষ শীতল ও চাঁপিত 
বাযুকে আবার এঁ পুর্বোক্ত ট্যাঙ্কের মধ্যে ছেড়ে দিয়ে সহসা! সম্প্রসারিত করা হয়। 
এবারে এ সম্প্রসারিত বায়ু আগের চেয়েও অধিকতর শীতল হয়ে পড়ে । এই 
পদ্ধতিতে একই বামুকে পর্যায়ক্রমে কয়েক বার ঘুরিয়ে ধাপে ধাপে ঠাণ্ডা করে 
আনলে এক সময় এ চাপিত বায়ুর শীতলতা৷ তার ক্রিটিক্যাল টেম্পারেচারের 
নীচে নেমে যায় এবং তখন তা স্বতঃই তরল হয়ে ট্যাঙ্কের তলায় জমতে 
থাকে। বাম তরলীকরণের এই প্রক্রিয়। ক্রমাগত চলতে থাকে, আর ট্যাঙ্কের 
নীচের দিকের নির্গম-নলের ট্যাপ খুলে মাঝে মাঝে তরল বায়ু বার করে নিয়ে 
বিশেষ আধারে সঞ্চয় করা হয়। 

তরল বায়ুর ব্যবহার ঃ আজকাল বিভিন্ন উৎপাদন-শিল্লে তরল বার 
যথেষ্ট চাহিদা । বিশেষতঃ অল্ল ব্যয়ে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও আর্গন, 
হিলিয়াম প্রভৃতি বিরল গ্যাসগুলি আংশিক বাম্পীকরণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
তরল বীয়ু থেকেই পৃথক করা হয়। কৃষিকার্ধে ব্যবহৃত রাসায়নিক সার 
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আমোনিয়াম সালফেট, আমোনিমাম ফসকেট প্রভৃতি তৈরি করতে প্রচুর 
পরিমাণে আমোনিয়া (85) লাগে; এই আযমোনিযা নাইট্রোজেন ও 
হাইডোজেন গ্যাসের সরাসরি মিলনে তৈরি কর। হয়ে থাকে । তরল বায়ু 
থেকে এই নাইট্রোজেন সম্তায় ও সহজে পাওয়া যায়; আর হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায় জল বিঙ্লিষ্ট করে। আবার তরল বায়ুর আংশিক বাম্পীকরণ 
প্রক্রিয়ায় বিশ্তদ্ধ অক্সিজেন গ্যাসও প্রচুর পরিমাণে পৃথক কর! হচ্ছে । এভাবে 
কৃত্রিম সার উৎপাদন ও ওয়েন্ডিং-এর কাজে ব্যবহৃত অক্সিহাইড্রোজেন 
ও অক্সিআ্যাসিটিলিন শিখার উচ্চতাপ উত্পাদন প্রভৃতি বিভিন্ন শিল্প-কাজে 
প্রয়োজনীয় নাইট্রজেন ও অক্সিজেন তরল বায়ু থেকে উদ্ধার করবার বাবস্থা 
উদ্ভাবিত হয়ে মানুষের অশেষ কল্যাণ সাধিত হয়েছে। কেবল তাই 4য়, 
তরল বায়ু থেকে আর্গন, হিলিয়াম প্রভৃতি বিরল গ্যাসগুলি সহজে পৃথক 
করবার ব্যবস্থা হয়েও কোন কোন ক্ষেত্রে মানুষের সুখ-স্থবিধ। বেড়েছে। 

তরল বায়তে তার প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন এবং 
বিরল গ্যাসগুলি নিজ নিজ অনুপাতে তরল অবস্থায় মিশে থাকে । আমরা 
জানি, প্রত্যেক তরল পদার্থ, তা সে মৌলিকই হোক, বা যৌগিকই হোক, 
একটা নির্দিষ্ট স্কুটনাংক উষ্ণতায় পৌছালে গ্যাসীভূত হয়ে যায়। তরল 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের এই ক্ফুটনাংক উষ্ণত। হলে। যথাক্রমে - 1965 
ডিগ্রি-সেন্টিগ্রেড ও -:189 ডিগ্রি-সেন্টিগ্রেড, অর্থাৎ সাধারণ বামুমণ্ডুলীয় 
উষ্ভত। থেকে অনেক নিম্তাপাংকে (বিশেষ ঠাণ্ডা অবস্থায়) গ্যাস দুটা 
তরল থেকে গ্যাসে রুপান্তরিত হয়। তরল বাঘুর গ্যাসীয় উপাদানগুলিকে 
আংশিক বাপ্পীকরণ (ফ্রাক্সন্তাল ডিষ্টিলেলন ) পদ্ধতিতে তাদের নিজ নিজ 
শ্ুটনাংক উষ্ণতায় নিয়ে একে একে পৃথক কর! হয়ে থাকে । এই পদ্ধতিতেই 
খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকেও তার বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন উপাদান পৃথক করা! হয়, 
এ বিষয় জালানী প্রসঙ্গে আমরা পরে আলোচনা! করবে! । যাহৌক, তরল 
অক্সিজেনের চেয়ে তরল নাইভ্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিম্ন-উষ্ণতায় (__196- 
ডিগ্রি সেঃ) ফুটে গ্যাসে পরিণত হয়, অর্থাৎ তরল বামু থেকে অক্সিজেনের 
চেয়ে নাইট্রোজেন আগে গ্যাসীভূত হয়ে পৃথক হয়; আর অক্সিজেন গ্যাসে 
পরিণত হয় পরে, অর্থাৎ প্রায় 13০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড অধিক তাপাংকে । কাজেই 
উপযুক্ত ব্যবস্থায় তরল বায়ুর উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণ করে গ্যাস ছু*টাকে পৃথক 
করা সম্ভব হয়ে থাকে । বিরল গ্যাসগুলিরও নিজ নিজ পৃথক ক্ষুটনাংক' 
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উষ্ণতা আছে; এগুলিও এই পদ্ধতির বিশেষ বিধি-ব্যবস্থায় পৃথক কর! সম্ভব 
হয়েছে। ব্যাপারটা শুনতে বেশ সহজ; কিন্তু মিশ্র তরল পদার্থের আংশিক 
বাম্পীকরণ পদ্ধতিতে নান। সুক্ম ও জটিল বিধি-ব্যবস্থা রয়েছে৷ বিভিন্ন উষ্ণতার 
বিভিন্ন পৃথকীকরণ-স্তন্ত (60800910786106 ০09101017) ব্যবহার করতে হয়, 
বাস্তব জটিলতাও অনেক । তবে মিশ্র তরল পদার্থ থেকে তার বিভিন্ন 
উপাদান এই পদ্ধতির সাহায্যে বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা সম্ভব। বিভিন্ন 
পদার্থের শিল্প-উৎপাদনে এই পদ্ধতি অবলম্বিত হয় এবং অল্প সময়ে ও অল্প 
ব্যয়ে মিশ্র তরল পদার্থ থেকে তার বিভিন্ন উপাদান বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রচুর 
পরিমাণে পাওয়। যায়। এট] রসায়ন-বিজ্ঞীনের একট! উল্লেখযোগ্য কৃতিত্ব 
এবং মানুষের বিশেষ কল্যাণকর বৈজ্ঞানিক অব্দান। 

বিভিন্ন শিল্প-প্রয়োজনে বাষুর বিভিন্ন গ্যাীয় উপাদান পৃথক করবার 
জন্যেই তরল বায়ু প্রধানতঃ ব্যবহৃত হয়। তাছাড়। এর আরও কিছু কিছু 
ব্যবহার আছে; যে-সব প্রক্রিয়ায় বিশেষ শীতলতার প্রয়োজন সেখানেই তরল 
বামু চাই। বিশেষ নিম্-উষ্ণতায় করণীয় বৈজ্ঞানিক গবেষণার কাজে তরল 
বায়ুর ব্যবহার অপরিহার্য । তরল বাধুর উষ্ণতা ( শীতলতা) প্রায় -200 
ডিগ্রি সেট্িগ্রেড, অর্থাৎ বরফের চেয়েও প্রায় 200 ডিগ্রি কম। এর 
সান্নিধ্যে-সংস্পর্শে অধিকাংশ তরল পদার্থ জমে কঠিন হয়ে পড়ে। মন্ুয্য- 
সুষ্ট নিম্-তাপাংকবিশিষ্ট পদার্থের মধ্যে তরল বামুই প্রধান; এর শৈত্য 
এত অধিক যে, মানুষের গায়ে লাগলে সঙ্গে সঙ্গে চামড়ায় ফোস্ক! পড়ে, 
ক্ষত হয়। 

ভ্যাকুয়াম ফ্লাস্ক, বা ডিউয়ার পাত্র ঃ আজকাল যাপ্তিক ব্যবস্থায় সহজেই 
প্রচুর পরিমাণে তরল বায়ু উৎপাদিত হচ্ছে। তরল বায়ু কেবল বিভিন্ন শিল্প- 
প্রয়োজনেই নয়, নানারকম বৈজ্ঞানিক গবেষণার কাজেও এর উল্লেখযোগ্য 
ব্যবহার রয়েছে। কিন্তু উপযুক্ত নিক্স-উষ্ততায়, অর্থাৎ অত্যধিক ঠাণ্ডা অবস্থায় 
তরল বায়ু সঞ্চয় ও সরবরাহ করা কঠিন ব্যাপার। বাইরের উষ্ণবাযুর সংস্পর্শে পাত্র 
গরম হয়ে ভিতরের তরল বামু গ্যাসে পরিণত হয়, আর সেই গ্যাসের অত্যধিক 
চাঁপে পাত্র ফেটে গিয়ে বিপদ ঘটাতেও পারে । এই অঙ্ববিধা দূর করবার জন্য 
'ডিউয়ার নামক এক বিজ্ঞানী এক প্রকার তাপ-অপরিবাহী পাত্র তৈরি করবার 
কৌশল উদ্ভাবন করেছেন। এরূপ পাত্র “ডিউয়ার্স ভেসল” বা ডিউয়ারের 
"ভ্যাকুয়াম ক্লাস্ক' নামে পরিচিত। আজকাল এ-ধরনের ছোট ছোট পাত্র 
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মচরাচর থার্মোক্ষ্যাস্ক নামে পরিচিত, যা গরম চা, দুধ প্রভৃতি বহুক্ষণ 
গরম রাখবার জন্যে ব্যবহৃত হচ্ছে । 

দিলিগারের আকারে তৈরী এবূপ ডিউয়ার-পান্রের বাইরের দেয়াল 
থাকে দুটা, মাঝখানটা ফীকা) এই ছুই দেয়ালের মাঝের ফাক] জায়গার আবদ্ধ 
বায়ূপাম্পের সাহায্যে যথাসম্ভব নিফাশিত করে বামুশূন্ট করা হয়। এর ফলে 
এরূপ পাত্রে রক্ষিত তরল পদার্থ বাইরের বামু থেকে সংশ্রবশূন্য হয়ে পড়ে; 
কাজেই বাইরের তাপ 
বিকিরিত বা পরিবাহিত 
হয়ে সহজে ভিতরে 
পৌছায় না। বাধুণূত 
তাপ-নিরোধক আব্রণ 
থাকায় এই পাত্রে ত 
বায়ু রাখলে তার তাপ 
বাইরের বায়ুর চেয়ে 
শতাধিক ডিগ্রি কম 
হলেও বাইরের তাপ 
সহজে ভিতরে পৌছে 





উষ্ণতা-বৃদ্ধি ঘটায় না, 
সাধারণ থাধোফ্লযান্ষ, বা ডিউয়ার ক্লাস্ষের গঠন ভিতরের তরল বায়ু 


তরলই থাকে । এরূপ 
পাত্রে রক্ষিত তরল বায়ু মোটামুটি আট-দশ ঘণ্টা তরল রাখা যায়, আর এই 
সময়ের মধ্যে এর সরবরাহ ও কাজে লাগানো সম্ভবপর হয়। 
এন্সপ ভ্যাকুয়াম পাত্রের ভিতর দিকের দেয়ালে পারদ বা রৌপ্যের একটা 
চকচকে আস্তরণ দিয়ে দিলে তার তাপ-রোধক ক্ষমতা আরও বৃদ্ধি পায়। 
এই উপায়ে তাপ চলাচলের পথ অধিকতর কার্ধকরীভাবে রুদ্ধ হয়ে 
ভিউয়ার-পাত্রের কার্কারিত। আরও বাড়ে। তরল বায়ু সংরক্ষণ ও পরিবহনের 
জন্যে লোহার সিলিগার-আকুতির পাত্রে এসব কৌশল ও বিধি-ব্যবস্থা 
অবলঘ্িত হয়ে থাকে । সাধারণত: ব্যবহৃত থার্মো-্ক্যাস্কও মোটামুটি এই 
পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয়। 


তৃতীয় অধ্যায় 


দহন-ক্রিয়া ও অগ্মি-উৎুপাদন 


অগ্নির উত্তব ও উপযোগিতা! ; দহনে ফ্লোজিক্টন মতবাদ £ দহন-ক্রিয়ার মূল তথ্য __ প্রিস্টলি, 
শিলি ও লঁাভয়সিঘ্নের পরীক্ষ ; পদার্থের অবিনঙ্বরত| নুত্র ১ লীযাভয়পিয়ের পরীক্ষার 
ফল -_ অক্সিডেসন ও দহন £ জারণ, বিজারণ ও অগ্রিনির্বাপন £ উদ্বোধনী তাপ ও 
জ্বলনাংক উষ্ণতা - তার-জালির পরীক্ষা! ; ডেডির সেফ টি ল্যাম্প _- ফায়ার ড্যাম্প £ 
মৃছু দহন -_ মৃদু দহনে বিভিন্ন ধাতুর অক্সিডেসন, জীবদেহে মৃদু দহন, জৈব পদার্থের পচন- 
ক্রিয়। £ গ্যাসীয় অক্সিজেনহীন দহন __- সপ্টপিটার, ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন £ দহনে উচ্চ 
তাপমাত্র। __ থামিট পদ্ধতি, আগুনে-বোম! ও বিস্ফোরক আযমানল, ট-এন-টি £ অগ্নি- 
উৎপাদনে দেশলাই উদ্ভাবন -- বিভিন্ন আবিষ্কার কাহিনী, জুলিফার, কন্গ্রিত ও ফ স্ফরাম 
দেশলাই ই আধুনিক ঘর্শ-দেশলাই বা হুইডিশ সেফ.ট ম্যাচ: পেট্রল-দেশলাই বা 
লাইটার। 


প্রাচীন যুগের দার্শনিক চিস্তাধারায় অগ্রি ছিল গঞ্চভৃতের অন্যতম, 
জড় পদার্থের গঠনে বন্ত-সত্বীসম্পন্ন একটি মৌলিক উপাদান স্বরূপ। আধুনিক 
রসায়ন-বিষ্যার অগ্রগতির ফলে জান! গেছে, আগুন কোন ভূতই নয়, শক্তির 
একটা বিকাশ মাত্র। খোল! বাতাসে কোন পদার্থের দহন বা! জ্বলনের 
ব্যাপারটা! হলে! জিনিসটা কার্বন উপাদানের সঙ্গে বায়ুর অক্সিজেনের রাসায়নিক 
মিলনের আনুসঙ্গিক ফল; আর এই রাসায়নিক মিলন-ক্রিয়ার তীত্রতার 
ফলেই অগ্রির উদ্ভব হয়ে থাকে । জাগতিক বিবিধ ক্রিয়াকাণ্ডের মধ্যে মানুষের 
সর্বাধিক পরিচিত, প্রয়োজনীর ও তাৎপর্যপূর্ণ এই যে দহন-ক্রিয়া, যার ফলে 
অগ্রির উদ্ভব, তাঁর মূলগত তথ্যটি থুষ্টীয় অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথমার্ধ পর্যস্ত 
মানুষের অজ্ঞাত ছিল। এর প্ররুত রহম্য 1774 খুষ্টাব্ধে উদঘাটন করেন 
ফরাসী বিজ্ঞানী আযান্টোনাইন লরেন্ট জর্টাভয়সিয়ে। এর ফলেই আসে 
রসায়ন-বিদ্ধার নব যুগ। 

অগ্নির উত্তব ও উপযোগিত1 ঃ পৃথিবীতে কখন কি ভাবে প্রথম এই 
দহন-ক্রিয়া ও অগ্নির বিকাশ ঘটেছিল তার ইতিহাস জানবার উপায় নেই। 
হয়তো পৃথিবীতে প্রথম আগুনের স্থষ্টি হয়েছিল মেঘের বিছ্যুতৎ-ঝলকে ও 
বজ্জপাতে ; হয়তো বা কোন প্রাকৃতিক কারণে স্বয়ংক্রিয়ভাবে উত্তপ্ত হয়ে কোন 
দাহ পদার্থের সহস! জলে ওঠার ফলে, যেমন হয় দাবানলে । এ-সব ব্যাপারে 
মানুষের কোন হাত নেই? কিন্তু আদিম মানুষ আগুন দেখে নিশ্চয়ই বিশ্মিত 
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ও ভীত হয়েছে। ক্রমে অবশ্য তারা তার উপযোগিতা বুঝেছে ও তাকে 
কাজে লাগিয়েছে । তার পরে আদিম মানুষ সহসা হয়তো একদিন আগুন 
জেলেছিল পাথরে-পাথরে ঠুকে, বা শু কাঠে-কাঠে ঘসে । আপন শক্তিতে সৃষ্ট 
সে-আগুন দেখেও তখনকার মানুষ বিশ্মিত হয়েছে; কিন্ত বোঝে নি আগুন 
জিনিসটা কি, কেন ও কিভাবে জলে। যাহোক, পৃথিবীতে যে-ভাবেই 
আগুন প্রথম জলুক না কেন, আর মানুষ তার স্থষ্টি-রহস্ত নাঁই বা বুঝুক, 
মাহ্থষ কিন্ত সেই আদিম যুগ থেকেই আগুনের শক্তি, কার্কারিতা ও 
প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে অবহিত রয়েছে । পৃথিবীর সব দেশের প্রাচীন গীথ। 
ও পৌরানিক কাহিনীতে আগুনকে দেবতার পবিত্র দান ও আশীর্বাদ শ্রূপ 
বলে উল্লেখ আছে। এমন কি, কৃতজ্ঞ চিত্তে মানুষ অগ্নিতে দেবস্ব আর্লোপ 
করেছে, পুজা করেছে অগ্রি-দেবতার | রা 

সেই প্রাচীন যুগের কথা ছেড়ে দিয়ে বর্তমান সভ্যযুগেও আগুনের কারণ 
কারিতার নিকট মান্থুষ যে অশেষ প্রকারে খণী ও কৃতজ্ঞ তাতে কোন 
সন্দেহের অবকাশ নেই। আজ আর মানুষ আগুন দেখে বিস্মিত বা হতবুদ্দি 
হয় না; কারণ সে জানে, আগুন একটা! রাসায়নিক ক্রিয়ার ফল মাত্র। মান্ষ 
আজ জীবনের নানাকাজে আগুনকে অহরহঃ অবলীলাক্রমে কাজে লাগাচ্ছে; 
আগুন মান্থষের এখন দৈনন্দিন প্রয়োজনের অঙ্গীভূত। একটা দেশলাই-কাঠি 
ঠুকে মানুষ মুহূর্তে এখন আগুন জ্বালে। সহজলভ্য হলেও আগুন বা দহন- 
ক্রিয়ার গুরুত্ব ও কার্যকারিতা তাতে কিছুমাত্র লাঘব হয় নি; যদি ভেবে দেখি, 
বর্তমান মানব-সভ্যতা বহুলাংশে আগুনের উপরেই নির্ভরশীল, দহন-ক্রিয়ার 
পরোক্ষ দান। বিভিন্ন শিল্পোৎ্পাদনের কল-কারখানা ও চলাচল ব্যবস্থায় 
রেল-স্টীমার-মোটর-প্লেন প্রভৃতি আধুনিক সভ্যতার বিবিধ দান বিভিন্ 
জালানীর দহন-ক্রিয়ার ফলেই সম্ভব হয়েছে। জ্বালানীর দহনে বাতি জলে 
আলো! দেয়, কাঠ ও কয়লা পুড়ে উত্তাপ যোগায়। আধুনিক সভ্যতার চাবি- 
কাঠি যে তড়িৎ-শক্তি তার মূলেও অনেক ক্ষেত্রেই দহন-ক্রিয়াই কাজ করে, 
বাঁকে বল! হয় তাপ-বিছ্বাৎ। এক কথায় বলা যায়, মানব-সভ্যতার অগ্রগতির 
মূলে বিভিন্ন জালানীর দহন-ক্রিয়ার দান অপরিমেয় ও অপরিসীম । বিভিন্ন 
জালানী সম্বন্ধে আমরা পৃথক অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচন! করবো; এখন 
কেবল দহন্‌-ক্রিয়ার তাৎপধ অনুধাবন করা যাক। 

দনে ক্লোজিস্টন মতবাদ £ দহন বা জলনের মূল তথাটা কি? সব 
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জিনিস জলে না; পাথর, মাটি, লোহা প্রভৃতি বহু জিনিস জলে না, এ-সব 
অদাহ। আবার কাঠ, কয়লা, মোম, তেল প্রভৃতি জলে, এর! দাহা পদার্থ । 
ল্যাভয়সিয়ের পূর্ববর্তী কয়েক শতাব্দী যাবৎ বিজ্ঞানীর! দ্রহন-ক্রিয়ায় দাহ ও 
অদাহা পদার্থের প্রভেদ ব্যাখ্যা করতে গিয়ে একটা মতবাদ খাড়া করেছিলেন। 
এটাকে বল! হতো “ফ্লোজিস্টন বাদ"; এর মূল কথ হলো, প্রত্যেকটি দাহ 
পদার্থ জলে তার ভিতরকার “ফ্লৌজিস্টন বা এক রকম 'দাহা-কণিকাঁর উপস্থিতির 
জন্যে। কোন জিনিস যখন জলে তার ভিতরকার এই ফ্লৌজিস্টন কণিকাগুলি 
তখন পদার্থট। থেকে দ্রুত বেরিয়ে যায়, আর পড়ে থাকে তার ফ্লৌজিস্টনহীন 
অংশ, অর্থাৎ তার ভম্ম বা ছাই। কয়ল! পুড়ে অবশিষ্ট থাকে তার কিছুটা 
ছাই, তাই এরূপ দাহা পদার্থের সর্বাধিক উপাদানই প্লোজিস্টন বলে 
মনে করা হতো। সঞ্চদ্রশ শতাব্দীর শেষ অবধি এই ছিল দহন-ক্রিয়ার 
ব্যাখ্যা। পরীক্ষামূলক প্রকৃত বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গির অভাবে এরূপ ভ্রান্ত 
ধারণাও পূর্ণ মর্ধাদায় কয়েক শতাববী যাবৎ চলছিল। এর কারণ, রসায়ন- 
বিদ্যা সে-যুগে পদার্থের দৃশ্য গুণাবলী ও অবস্থাস্তরের উপরই প্রধানত: 
নির্ভরশীল ছিল। পদার্থের অবস্থাস্তরে তার ওজনের তারতম্য সম্পর্কে তখনও 
রসায়নবিদ্রা তেমন অবহিত হন নি। তুলাধস্্র ছিল, আর তা ব্যবহাতও হতো) 
কিন্তু দহনক্রিয়ায় পদার্থের ওজনের তারতম্যের প্রতি তার! বিশেষ কোন গুরুত্ব 
দেন নি। কাজেই খন দেখা গেল, কোন দাহা পদার্থের দহনে উৎপন্ন ভস্মের 
ওজন মূল পদীর্থের ওজনের চেয়ে বেশি হয়; তখন আবার ফ্লৌজিস্টন 
মতবাদের সমর্থনে বলা হয় যে, ফ্লোজিস্টন কণিকার এক রকম লঘু-সত। 
(9110০11 0£ 1৮105) বিগ্যমান রয়েছে । তাই পদার্থের দহন-কালে তা 
থেকে ফ্লোজিস্টনের সেই লঘু-ধস্িতাটুকু বেরিয়ে যায়, আর এর ফলে দগ্ধ 
পদা্থটা ক্রমে ভারী হয়ে ওঠে। 

দহন-ক্রিয়ার ব্যাখ্যায় উল্লিখিত যুক্তি বৈজ্ঞানিক তথ্য হিসেবে যতই 
নৈরাশ্তজনক ও হান্টোদ্দীপক বলে আজ বিবেচিত হোক ন। কেন, একথা মনে 
রাখতে হবে, সে-যুগে এই ফ্লোজিস্টন মতবাদের দ্বারাই কাঁলোপযোগী বৈজ্ঞানিক 
গবেষণাদি মোটামুটি সম্তোষজনকভাবে চলছিল । দহন-ক্রিয়ার এই ব্যাথায় 
সে-যুগের রসায়নবিদের! সন্তষ্ট ছিলেন; এমন কি, এরই ভিত্তিতে 
রাসায়নিক তথ্যান্থুসন্ধীনের কাজ যথেষ্ট অগ্রসরও হয়েছিল। ভ্রান্ত প্রতিপন্ন 
হওয়ার পরেও ফ্রীোজিস্টন মতবাদের প্রতি দীর্ঘ কয়েক শতাব্দীর আস্থা 
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বৈজ্ঞানিকদের মন থেকে সম্পূর্ণ দূরীভূত হতে সময় লেগেছিল। এরূপই 
হয়ে থাকে। আজ কে বলতে পারে, বর্তমান কালের সর্জনগ্রাহ কোন 
বৈজ্ঞানিক মতবাদ শতবর্ষ পরে অন্করূপভাবে ভ্রান্ত প্রতিপন্ন হবে কি না। 
ভ্রান্ত প্রতিপন্ধ হলেও পুরাতনের প্রতি আস্থা মন থেকে সহজে যায় না; 
ফ্লোজিস্টন মতবাদ এর একটা শিক্ষাপ্রদ দৃষ্টান্ত । এই অন্ধ আস্থার কবলে 
পড়ে বহু খ্যাতনাম৷ রপায়নবিদ্‌ নৃতন তখ্যের আবিষ্কারে ব্যর্থকাম হয়েছেন । 
পরীক্ষা-সিদ্ধ নূতন তথ্য ও নৃতন মতবাদকে দ্বিধামুক্ত চিত্তে গ্রহণ করা এবং 
পুরাতনকে বর্জন করা বিজ্ঞান-সাধনার ক্ষেত্রে একান্ত আবশ্বাক ৷ | 

দহন-ক্রিয়ার মূল তথ্য £ সে যাই হোক, পদার্থের দহনে ফ্রোনডি 
মতবাদ ক্রমে দুর্বল হতে থাকে ; পরীক্ষালন্ধ নান! তথ্যের চাপে এই দের 
শেষে মৃত্যু ঘটে ফর 
বিজ্ঞানী ল্যাভয় 
হাতে। ইতিমধ্যে 
বিশিষ্ট রসায়ন-বিজ্ঞানী 
প্রিস্টলি ও শিলি অন্য- 
নিরপেক্ষভাবে বায়ুর 
সক্রিয় অংশ আবিষ্কার 
করেছেন এবং তাকে 
সক্রিয় একটি বায়বীয় 
মৌলিক পদার্থ বলে 
অক্সিজেন নাম 
দিয়েছেন। মূলতঃ এই 
তথ্যের ভিত্তিতে 
ল্যাভয়সিয়ে খোলা 
বাতাসে কোন দাহ 
পদার্থের দহন-ক্রিয়ার 
প্রকৃত তাৎপর্যের এক নৃতন ব্যাখ্যা দেন এবং পরীক্ষার সাহায্যে 
অভ্রাস্ভভাবে তা প্রমাণ করেন 1774 থুষ্টান্ে। এই ব্যাখ্যার উপরেই 
আধুনিক রসায়ন-বিজ্ঞান প্রতিষ্ঠিত হয়েছে এবং বলা যায়, এর পর থেকেই 
নব্য রসাক়নী বিদ্যা জন্ম লাভ করেছে। 





লরেন্ট লাভয়সিয়ে 
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পদার্থের দহন-ক্রিয়ার এই নৃতন ব্যাখা! বা তথ্য ল'াভয়সিয়ে পেয়ে যান 
সম্পূর্ণ আকন্মিকভাবে। 1774 খৃষ্টান্দের প্রারভে বিজ্ঞানী প্রিস্টলি ফরাসী দেশে 
বেড়াতে গিয়ে প্যারিসে তার বিজ্ঞানী-বন্ধু লযাভয়সিয়ের আতিথ্য গ্রহণ করেন 
এবং এক দিন কথা-প্রসঙ্গে পারদ-ভম্ম থেকে তার অক্সিজেন গ্যাস আবিষ্কারের 
পরীক্ষাটার কথা বলেন। এই গ্যাসটা বামুর সক্রিয় অংশের অন্থরূপ এবং 
তার মধ্যে মোমবাতি সাধারণ বাতাসের চেয়ে তীব্রতর শিখায় জলে, 
জীবের শ্বীসক্রিয়াও চলে । একথ শুনে জঁাভয়সিয়ে সঙ্গে সঙ্গে ধারণা করেন, 
বায়ুর সংস্পর্শে পারদ উত্তপ্ত করলে যে লাল গুঁড়ার সৃষ্টি হয় তা নিশ্চয় বাযুর 
অক্সিজেন উপাদানের সঙ্গে পারদের রাসায়নিক মিলনের ফলেই হয়ে থাকে । 
তিনি বুঝলেন, দগ্ধ পদার্থের সঙ্গে বামুর ভিতরকার অক্সিক্সেনের রাসায়নিক 
মিলনের মধ্যেই পদার্থের দহন-ক্রিয়ার প্রকৃত তথ্য নিহিত রয়েছে। দাহা 
পদার্থ ও তার সংলগ্ন বায়ুর ওজন দহন-ক্রিয়ার পুর্বে ও পরে নিপুণভাবে নির্ণয় 
করে ল্যাভয়সিয়ে দহনে পদার্থের সঙ্গে বাষুর অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ- 
ক্রিয়ার এই ধারণাটার সত্যতা! নি:সংশয়ে প্রমাণ করেন। 
প্রিস্টলির অক্সিজেন আবিষ্কারের তথ্যটা জেনে নিয়ে ল্যাভয়সিয়ে পদার্থের 
দহন-সম্পকিত রাসায়নিক মিলনের তথা উদ্ভাবন করেন বলে তার রূতিত্বকে 
লঘু করার কারণ নেই। রসায়ন-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এটা একট! যুগান্তকারী 
আবিষ্কার এবং দহনক্রিয়ায় ক্লোজিস্টন মতবাদের পরিপ্রেক্ষিতে ল্যাভয়সিয়ের 
ব্যাখ্যার মৌলিকত্ব অনম্বীকার্য। ল্যাভয়সিয়ে রাসায়নিক পরীক্ষায় পদার্থের 
দৃশ্ঠ অবস্থাস্তরের চেয়ে তার ওজন-পরিমাণের উপরেই সমধিক গুরুত্ব দিতেন 
এবং পরীক্ষার প্রতি ক্ষেত্রে তুলা-যস্ত্রের ব্যবহার করতেন। এর ফলেই তিনি 
ভৌত বিজ্ঞানের আর একট। যুগাস্তকারী তথ্য "পদার্থের অবিনশ্বরতা-সূত্র' 
(1005560005165 ০£ 0080661) প্রবর্তন ও প্রমাণ করতে সক্ষম হয়েছিলেন । 
তথ্যটি হইল এই যে, রাসায়নিক ক্রিয়ায় পদার্থের রূপাস্তরই মাত্র ঘটতে পারে, 
'পদারের স্থ্টি ব বিনাশ কখন সম্ভব নয়। কোন রাসায়নিক ক্রিম্নার পূর্বে তাতে 
অংশগ্রহণকারী পদার্থগুলির পরিমাণ যা ছিল বিক্রিয়ার পরে রূপান্তরিত 
অবস্থায়ও তাদের পরিমাণ সর্বদা একই থাকে। 
ল্যাভয়সিয়ের পরীক্ষা £ দহন-ক্রিয়ায় পদার্থের সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক 
মিলনের তথাটা প্রমাণ করবার জন্যে ল্যাভয়সিয়ে প্রথম যে পরীক্ষারটি করেছিলেন 
'তার উল্লেখ এখানে করা যেতে পারে। একটি বক-যস্ত্ররে মধ্যে নিদিষ্ট. 
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ওজনের খানিকট! পারদ নিয়ে তিনি উত্তপ্ত করতে থাকেন। বক-যস্ত্রের সরু 
নল-মুখটা একটি পাত্রে রক্ষিত পারদের উপরে একটি বেল-জারে আবন্ধ 
নি্দি্ই আয়তনের বামুর 
মধ্যে প্রবিষ্ট ছিল। কাঠ- 
কয়লার একটা চুল্লীর 
উপরে বক-মন্ত্রের পার্দকে 
বারে! দিন ধরে ক্রমাগত 
উত্তপ্ধ করা হয়েছিল 
এবং উত্তীপের তাখ্বাংক 
পারদের স্ফুটনাংকের প্রায় 
কাছাকাছি ছিল। এন্বাবে 
উত্তপ্ত করবার পরে বক- 
যন্ত্রে পারদের উপরি- 
ভাগে পারদ-ভস্মের ষে লাল গুঁড়া পাওয়া গেল তাকে সাবধানে মেপে লযাভয়সিয়ে 
45 গ্রেন পারদ-ভম্ম (রেড অক্সাইড অব মার্কারি) পেয়েছিলেন। তিনি 
মেপে দেখলেন, সংলগ্ন ওই বেল-জারে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন সাত-আট বর্গ 
ইঞ্চি পরিমাণ হ্রাস পেয়েছে । বায়ুর যে অবশিষ্টাংশ বেল-জারের মধ্যে আবদ্ধ 
ছিল তাতে দ্রেখা গেল, জ্বলস্ত মোম্-বাতি প্রবেশ করালে নিভে যায়, জ্যান্ত 
ইদুর দিলে অল্প সময়েই ছট্ফটু করে মরে যায়। কথাটা হলো, বামুর ওই 
অংশে আর দহন-ক্রিয়া চলে না, বা জীবের জীবন রক্ষা পায় না; কাজেই ওটা! 
বায়ুর নিষ্ষিম্ন অংশ নাইট্রোজেন বলে বুঝা গেল। 

এর পরে লযাভয়সিয়ে উপযুক্ত ব্যবস্থায় ওই 45 গ্রেন পারদ ভন্ম সংগ্রহ করে 
আবার উত্তপ্ত করেন এবং তা! থেকে 41 গ্রেন ধাতব পারদ ও সেই সাত-আট বর্গ 
ইঞ্চি আয়তনের গ্যাস পুনরায় পান। দেখা গেল, গ্যাসট বাস্ধুর সক্রিয় অংশ 
অক্সিজেন, যা পারদের সঙ্গে যুক্ত হয়েছিল। এই পরীক্ষা থেকে ল্যাভয়সিয়ে 
নিঃসংশয়ে প্রমাণ করেন, কোন ধাতু বা কোন পদার্থ বায়ুর সংস্পর্শে উত্তপ্ত করলে 
ব৷ পোড়ালে বায়ুর অক্সিজেন সেই ধাতু বা! পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হয় এবং একটা 
যৌগের স্থষ্টি করে। অন্য ভাবে বলা যায়, দহন-ক্রিয়া হলো বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে 
দগ্ধ পদার্থের রাসায়নিক মিলন; আর এই মিলনের ফলে আনুসঙ্গিক হিসাবে 
উত্তাপ, কোন কোন ক্ষেত্রে আলোকের উদ্ভব হয়। দহন-ক্রিয়ার তাপমাত্রায় দাহ 
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পদ্দার্থটা ঘদদি গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত হয় 'তবে সেই গ্যাসটা জলে অগ্রি- 
শিখার সৃষ্টি করে; মোমবাতি বা তেলের ক্ষেত্রে যেমনটি হয়ে থাকে । বায়ুর 
নাইট্রোজেন অংশ পদার্থের দহন-ক্রিয়ায় কোন অংশ গ্রহণ করে না, এটা কেবল 
বায়ুতে মিশে থেকে অক্সিজেনের দাহিকা-শক্তি নিয়ন্ত্রিত ও মন্দীভূত রাখে । 


অক্িডেদন ও দহন 


দহন-ক্রিয়ায় ল'যাভয়সিয়ের প্রদত্ত রাসায়নিক ব্যাখ্যা অল্প কালের মধোই' 
পৃথিবীর বিজ্ঞানী-সমাজে অভ্রাস্ত বলে স্বীরূত ও আদৃত হয় এবং রসায়নের নানা 
তথ্য এর থেকে নির্ধারিত হতে থাকে । বায়ুর মধ্যে পদার্থের দহন যখন দগ্ধ 
পদার্থের সঙ্গে বায়ুর অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলন, কাজেই সেই মিলিত পদার্থ টা 
হলো একটা অক্মিজেন-যৌগ বা অক্মাইড। পদ্দার্থের দহন-ক্রিয়াকে তাই অক্মাইড- 
যৌগ তৈরির প্রক্রিয়া বা অক্সিডেসন বল! হয়। এই অক্সিডেসন ব! 
দহন-ক্রিয়ার তীব্রতা! দগ্ধ পদার্থের চার ধারে অক্সিজেন সরবরাহের পরিমাণের 
উপরে নির্ভরশীল। কয়লার প্রজ্লন বা দহন দ্রুততর ও তীব্রতর করবার 
জন্তেই আমরা উন্নন জালাতে পাখার হাওয়। করি, কামারেরা হাপর টেনে 
আগুনে হাওয়া যোগায়। যত হাঁওয়! পায় ততই তার অক্সিজেন জলস্ত পদার্থের 
সংগঠক কার্বন উপাদানের সঙ্গে অধিকতর পরিমাণে মিলে দহন বা অক্সিডেসন 
ক্রিয়াকে তীব্রতর করে। কয়লা, মোম, তেল প্রভৃতি জলে, মানে এদের কার্বন- 
উপাদানের সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলন ব! অক্মিডেসন ঘটে, যার ফলে 
আগুন জলে; আর সঙ্গে সঙ্গে কার্বনের অক্সাইড, অর্থাৎ কার্বন-ডাইঅক্মাইভ 
গ্যাস স্থষ্টি হয়ে অনৃশ্ঠভাবে বাইরের বাধুতে মিশে যায়। ূ 

বাু বা অক্সিজেন পেলে দাহা পদার্থ যেমন জলে, বিপরীত পক্ষে আবার 
বায়ুর সরবরাহ বন্ধ হলে অক্সিজেনের অভাবে জলন্ত আগুন নিভে যায়, দহন- 
ক্রিয়৷ বন্ধ হয়। প্রজ্বলিত মোমবাতির উপরে কাচের গ্লাস বা বেল-জার চাপা 
দিলে ভিতরে দেখা যায়, আবদ্ধ বায়ুর অক্সিজেন ফুরিয়ে গেলেই মোমবাতিটা 
নিভে যায়। অগ্নিনির্বাপক যন্্ও অনুরূপ কাজ করে? ঘন্ত্র। থেকে সফেন 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস, বা পাইরিন থেকে উৎপন্ন কার্বন-টে্্রাক্লোরাইডের 
জলীয় মিশ্রণ ছিটকে গিয়ে জলন্ত জিনিসের উপরে পড়ে, আর ওই পদার্থগুলির 
একটা ভারী আবরণে আগুনকে ঢেকে ফেলে,'ষার ফলে জলন্ত জিনিসটা বায়ুর 
সম্পর্কশূন্য হয়ে অক্সিজেনের অভাবে নিভে যায়। 
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জলন্ত পদার্থের সঙ্গে বায়ুর অক্সিজেনের এই রাসায়নিক মিলনকে বলে 
অক্সিডেসন, বাংলায় বলে জারন ক্রিয়া। উত্তাপে পদার্থ জারিত হয়ে 
পদার্থটার অক্সাইড যৌগ স্থষ্টি করে; উত্তপ্ত পারদের উপরে যে লাল গুড়া স্থ্টি 
হয় সেটা হলে! জারিত পারদ, অর্থাৎ অক্সাইড অব মার্কারি। আবার কোন 
পদার্থের অক্সাইড বা অপর কোন অক্সিজেন-যৌগ থেকে অক্সিজেন বিদূরিত করার 
প্রক্রিয়াকে বলে 'রিভাকসন+, বাংলায় বলে বিজারণ ক্রিয়া। সহজেই বুঝা যায়, 
রিভাকসন হলো অক্সিডেসনের বিপরীত ক্রয়! । 


উদ্বোধনী তাপ ও জ্বলনাংক 


দহন-ক্রিয়ার উল্লিখিত ব্যাখ্যা, অর্ধাৎ দাহ পদার্থের উপাদানের সঙ্গে বায়ুর 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়াই হলো পদার্থ টার দহন। এ যদ্দি সত্য হয়, 
তাহলে স্বভাবত:ই একটা প্রশ্ন ওঠে । কয়লা, কাঠ, খড়, তেল প্রভৃতি কত দাহা 
পদার্থ ই তো বায়ুর মধ্যে বাঁ সংস্পর্শে থাকে, কিন্তু কই, জলে তো ওঠে না। 
লেবরেটরির বার্ণার থেকে কোল-গ্যাস বেরুচ্ছে, মোমবাতি বাঁ কয়লা খোলা 
বাতাসে পড়ে আছে। এমন কি, যদি বিশুদ্ধ অক্সিজেনের মধ্যেও এসব পদার্থ রাখ। 
যায়, তাহলেও তারা জলে না, অক্সিজেনের সঙ্গে মিলবার লক্ষণই দেখা যায় না । 
কথাটা হলো, দাহা পদার্থের দহন-ক্রিয়! স্থুরু হওয়ার, অর্থাৎ অক্সিজেনের সঙ্গে 
তার মিলনের রাসায়নিক ক্রিয়ার উপযোগী উত্তপ্ত অবস্থায় তাকে প্রথমে 
আনতে হবে; অর্থাৎ পদার্থটাকে একট! নিদিষ্ট উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে 
দহন-ক্রিয়ার কাজ প্রথমে স্থরু করিয়ে দিতে হবে। এর পরে দহন-ক্রিয়া 
আপনা-আপনি চলতে থাকবে। প্রত্যেক দাহ পদার্থেরই এরূপ একটা 
নিদিষ্ট তাপমাত্রা আছে যাতে পৌছালে তবেই সেটা জলে। এই নিদিষ্ট 
'তাপমাআ্াকে বলে পদার্থটার জ্বলনাংক (£716101) ০0100) । জলন বা 
দহনের উদ্বোধন বা স্থরু করাবার জন্যে প্রয়োজনীয় এই তাপমাত্রাকে সাধারণ 
কথায় উদ্বোধনী-তাপও বলা যায়। 

পদার্থের দহনের জন্যে এই উদ্বোধনী তাপ প্রয়োগের আবশ্যকতার ব্যাখ্যা 
এই যে, যে-কোন রাসায়নিক ক্রিয়ার তীব্রতা তাপ-বৃদ্ধির ফলে বৃদ্ধি পেয়ে 
খাকে। সাধারণ বায়ুমগুলীয় তাপে কয়লা, মোমবাতি প্রভৃতির অক্সিডেসন 
ব। অক্সিজেনের সঙ্গে তাদের রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়। এত মৃদু যে দীর্ঘ দিনেও 
'তার কোন লক্ষণীয় পরিবর্তন হয় না, জলে তো! নাই । কোনক্রমে তাপ ধীরে 
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খীরে বাড়াতে পারলে দাহা পদার্থটার সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ- 
ক্রিয়ার তীব্রতার হারও ধারে ধীরে বাড়ে; অবশেষে এক সময় পদার্ঘটার 
পারিপার্ষিক তাপ খন তার জলনাংক উষ্ণতায় পৌছায় তখন ওই রাসায়নিক 
সংযোগ-ক্রিয়া এমন ভ্রততর হয় যে, তাতে উদ্ভুত তাপ জ্বলনাংকের উপরে 
উঠে যায়, তার ফলে পদার্থটার অক্সিডেসন বা দহন-ক্রিয়া চলতে থাকে । 
কয়লা, কাঠ, মোম প্রভৃতির বেলায় এরূপ উদ্বোধনী-তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন 
হয়; আবার ফসফরাস, সোডিয়াম প্রভৃতি কতকগুলি অতি-দাহা পদার্থ 
আছে, সাধারণ উষ্ণতাঁয়ই তার! বায়ুর সংস্পর্শে সঙ্গে-সঙ্গেই জলে ওঠে, কোন 
উদ্বোধনী তাপের প্রয়োজন হয় না । এর কারণ, এগুলির জলনাংক উষ্ণতা 
আবহাওয়ার সাধারণ উঞ্ণতার চেয়ে কম। তাহলে মোট কথা হলে! এই যে, 
€কোন দাহা পদার্কে জলতে হলে, যে-কোন ভাবেই হোক, আগে তাকে 
তার জলনাংকে পৌছাতে হবে। 

পক্ষান্তরে কোন জলন্ত জিনিসের তাপ যদি কোন উপায়ে তার জ্বলনাংকের 
নিচে নামিয়ে আনা যায়, তাহলে তার দহন-ক্রিয়! বন্ধ হয়ে যায়, অর্থাৎ যথেষ্ট 
ঠাণ্ডা করলে জলন্ত জিনিস নিভে যায়। এই তথাট! সামান্য একট পরীক্ষার 
সাহায্যে সহজেই প্রমীণ করা যায়। রদায়নাগারে বুন্সেন-বার্ণারের নল-মুখে 
কোল-গ্যাস জালানো | 
হয়) সামান্য উদ্বো- 
ধনী-তাপ 'প্রয়োগেই 
গ্যাসটা তীব্র শিখায় 
জলে ওঠে। বার্ণারের 
নল-মুখের ইঞ্চিখানেক 
উপরে একখানা 
লোহার তার-জালি গ্যাসের দহন-ক্রিয়ায় তার-জালির পরীক্ষা 
চু “য়্যার-গেজ, 
ধরলে গ্যাসটা তার-জালি ভেদ করে উপরে উঠবে। এখন ওই জালির উপরে 
একটা দেশলাই-কাঠি জ্বেলে ধরলে জালির উপরের গ্যাসটাই জলবে, নিচের 
গ্যাস জলবে না; আবার জালির নিচের গ্যাস জালালে নিচেই জলবে, 
উপরের গ্যাস জলবে না। লোহার জালিট] গ্যাসের দহন-ক্রিয়া আটকে 
'ফেলে, একদিক থেকে অপর দিকে যেতে দেয় ন। এর কারণ, জালিটার 
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লোহা! উৎকৃষ্ট তাপ-পরিবাহী ধাতু বলে তা৷ প্রজলিত গ্যাসের তাপ অতি 
দ্রুত শোষণ করে টেনে নেয়, আর তার ফলে অপর পাশের অদগ্ধ গ্যাসের 
উষ্ণতা তার জলনাংকের নিচেই থাকে, জলবার আর স্থযোগ পায় না । 


লোহার জালিট! ক্রমে যথেষ্ট উত্তপ্ত হলে আর তার তাপ-শোষণের ক্ষমতা 


থাকে না; কাজেই তখন জালির এক দিকে জালালে অপর দিকের 
গ্যাসেও দহন-ক্রিয়া সংক্রামিত বা পরিবাহিত হয়ে যায়। ব্যাপারটা! তার- 
জালির লোহার তাপ পরিবহন-ক্ষমতার জন্যে ঘটে থাকে ; জ্লনাংকের কম 
উষ্ণতায় কোন পদার্থেরই দহন-ক্রিয়। সম্ভব হয় না। 

ডেভির সেফটি ল্যাম্প ঃ ধাতব তার-জালির এরূপ তাপ রোধ করবার 
ক্ষমতাকে কাজে লাগিয়ে স্যার হামফ্রি ডেভি কমলার খনিতে দুর্ঘটনা নিবারক 
এক রকম নিরাপদ-বাতি উদ্ভাবন করেছিলেন। একটা সাধারণ তেলের বাতির 
শিখার চারদিক ঘিরে তার-জালির একট! চিমনীর মত তৈরি করা হয়েছিল৷ 
অতি সামান্ত ব্যবস্থা; কিন্তু ডেভির এই সেফ টি-ল্যাম্প আবিষ্কারের ফলে কয়লা 
খনির অভ্যন্তরে বিস্ফোরণের দুর্ঘটনা! বহুলাংশে নিবারিত হয়েছিল এবং হাজার 
হাজার খনি-শ্রমিকের জীবন রক্ষা পেয়েছিল । কয়লা-খনির ভিতরে প্রীয়ই 
এক রকম গ্যাস বেরোয়, যাকে বলে “ফায়ার-ড্যাম্প? ; প্রধানতঃ এট! অতি- 
দাহ মিথেন গালের একটা বায়বীয় মিশ্রণ। খনির ভিতর- 
কার বায়ুর সঙ্গে মিশে মিথেন গ্যাস একটা দাহা গ্যাসীয় 
মিশ্রণের কষ্টি করে এবং সামান্য আগুনের সংস্পর্শে ই সারা 
খনিতে মারাত্মক বিশ্ফোরণ ঘটায়। ডেভির নিরাপদ- 
বাতি ব্যবহারে খনি-গর্ভে এরূপ বিক্ষোরণ নিবারিত 
হয়েছে । ফায়ার-ড্যাম্পের মিশ্রণ বাতির তার-জালির 
ভিতরে ঢুকে নীলাভ শিখায় জলে, কিন্তু সে-শিখা উপরোক্ত 
কারণে সহসা বাইরে ছড়িয়ে বিস্ফৌরণ ঘটাতে পারে ন!। 
এপ নীলাভ শিখা দেখলেই শ্রমিকের সাবধান হয়ে 
বাতিটা নিয়ে দ্রুত বাইরে বেরিয়ে -এসে দূর্ঘটনার হাত 
ডেভির নিরাপদ. থেকে রক্ষা পায়। যাহোক, এই নিরাপদ-বাতির উদ্ভাবন 

বাতি মানব-কল্যাণে বিজ্ঞানের একটা অতুলনীয় দান বলে 
এক সময় পরিগণিত হয়েছিল। পরে অবশ্ত এই বাতির গঠন-পদ্ধতির 
অনেক উন্নতি সাধিত হয়। বাতির সবটা তার-জালিতে ঘের! থাকায় আলো! 
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ব্যাহত হতো; কাজেই নিচের দ্রিকে কাচের চিমনি দিয়ে উপরে তার- 
জালির ব্যবস্থা করা হয়েছিল। পরে অবশ্য খনির কাজে ইলেক্টটুক বাতির 
ব্যবহার প্রচলিত হওয়ায় ডেভির এ সেফটি ল্যাম্পের প্রচলনই বন্ধ হয়ে যায়। 


স্বৃতু দহন 


দাহ পদার্থের সঙ্গে বায়ুর অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলন ও তার ফলে 
উত্তাপ ও কোন-কোন ক্ষেত্রে আলোকের স্থষ্টি হয়; আর এই প্রক্রিয়াকেই বলে 
পদার্থ টার দহন বা অক্সিডেসন, একথ! আমরা আগেই বলেছি। কিন্তু অনেক 
সময় কোন-কোন পদার্থের দহনে উত্তাপ ও আলোকের উতদ্তব কিছু মাত্র লক্ষিত 
হয় না; অথচ দীর্ঘ সময় পরে দেখা যায়, দহনের যে অবশ্ন্তাবী ফল 
অক্মিডেসন পদার্থ টাতে তা! ফলেছে, অর্থাৎ পদার্থটার অক্সাইড হ্ষ্টি হয়েছে । 
এরূপ দহন বা অক্সিডেসনে পদার্থের জলনাঁংকে পৌছানোর প্রয়োজন হয় না; 
সাধারণ তাপ-মাত্রায়ই অতি মুদুভাবে অলক্ষিতে দহন-ক্রিয়া চলে। যেমন, 
একখণ্ড লোহা! "খোল। বাতাসে পড়ে থাকলে কিছু দিন পরে দেখ! যায় তার 
উপরে “মরিচা” ধরেছে ;__“মরিচা” হলো লোহার অক্মাইড, লোহা! ও অক্সিজেনের 
একটা! যৌগিক। লোহার এই অক্মিডেসন প্রক্রিয়। মু দহনের একটি প্ররুষ্ট 
দৃষ্টান্ত । ধাতব আলুমিনিয়ামেরও এরূপ মৃছ দহন হয়ে থাকে; খোলা! 
বাতাসে কয়েক দিন পড়ে থাকলে এর উপরে অক্মাইডের একটা পাতলা 
আবরণ পড়ে, যার ফলে ভিতরের আ্যালুমিনিয়াম ধাতু অবিকৃত থাকে । 
বস্তুতঃপক্ষে লোহার চেয়ে আযলুমিনিয়ামের অক্সিডেসন বা দহন-ক্রিয়া সমধিক 
তীত্র হয়েথাকে। এট। আমরা সকলেই জানি যে, লোহার তার আগুনে 
ধরলে জ্বলে ন।; কিন্তু আলুমিনিয়ামের গুঁড়া ব। তার জ্বালালে অতি 
উজ্জ্বল সাদ! আলোক ছড়িয়ে জলে ওঠে । 

আযলুমিনিয়ামের মৃছ্‌ দহন বা অক্সিডেসন সম্পর্কে একট চমৎকার বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ্য করা যায়। আগেই বলা হয়েছে, খোলা বাতাসে আ্যালুমিনিয়ামের 
উপরে অল্মাইডের একট! সুক্্ম আস্তরণ পড়ে, আর তারপরে অক্সিডেসন ক্রিয়। 
আর চলে না এবং দৃশ্যত: ধাতুটার অক্সিডেসন-জনিত কোন পরিবর্তন ধরা 
পড়ে না। কিন্তু আলুমিনিয়ামের উপরে পারদ লাগিয়ে দিলে ব্যাপারট| অন্ত 
রকম াঁড়ায়। ধাতুখণ্ডের এক জায়গা শিরিষ-কাগজ দিয়ে খসে বেশ পরিষ্কার, 
করে সেখানটায় কিছু পারদ বা কুইক সিলভার ঘসে দিলে পারদ ও আযালু- 
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'মিনিয়ামের 'আযমালগাম+ অর্থাৎ একট! তরল ধাতু-সংকরের সৃতি হ্য়। 
এর ফলে আযলুমিনিয়ামের মৃদু দহনে তার অল্সাইডের যে পাতলা আন্তরণ 
স্থষ্টি হওয়ার কথা, তা আর 
হয় ন।। পক্ষান্তরে পারদের 
সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় স্ক্ম 





আযালুমিনিয়াম - কণিকাগুলি 

সারের বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে ধীরে 
আলুমিনিয়াম-অক্সাইডের ত্রমবৃদ্ধি ধীরে মিলিত হয়ে অক্সাইড 
(বহুগুণ বধিত আকারে দেখ'নো হয়েছে ) সৃষ্টি করতে থাকে । এভাবে 


ক্রমাগত উত্পন্ন আযালু- 
মিনিয়াম-অক্সাইডের কনিকাগুলি ধাতুখণ্ডের উপরে সক সরু কীটার মত উচু 
হয়ে উঠতে থাকে। অল্প সময়ের মধ্যেই আলুমিনিয়াম-অক্মাইডের এই ক্রম- 
ব্ধঘান কাটাগুলি জেগে উঠে পারদ-লাগানো জায়গাটা ঢেকে ফেলে? এর 
কোন-কোনটা আধ ইঞ্চি পর্বস্ত উঁচু হয়ে উঠতে পারে। এভাবে আ্যামাল্গাম 
অবস্থায় আযলুষিনিয়াম-কণিকার মৃদু দহন বা অক্সিডেসন প্রক্রিয়ার ফলাফল 
প্রত্যক্ষ দৃষ্টিগোচর হয়। এক্ষেত্রে অক্সিডেসন-ক্রিয়া অপেক্ষারুত ভ্রুততর 
হুলেও তাতে উদ্ভূত তাপ সঙ্গে সঙ্গে হাওয়ায় ছড়িয়ে যায়; এবং তার ফলে 
ধাতুখণ্ড যথেষ্ট উত্তপ্ত হয়ে জলনাংকে পৌছাতে পারে না। কাজেই এরূপ 
দহনে উজ্জল্য 'বা আলোক প্রকাশ পায় না; প্রক্রিয়াটা মু দহনের পর্যায়েই 
থাকে । আলুমিনিয়ামের মহ দহনের এটা একটা বৈশিষ্টাপূর্ণ বিশেষ দৃষ্াস্ত। 
জীবদেহে মৃদু দহন £ পদার্থের মু দহনের একটা চমৎকার দৃষ্টান্ত 
আমর! আমাদের দেহমধ্যে অহরহঃ বয়ে নিয়ে বেড়াচ্ছি, যার ফলে আমাদের 
দেহে স্বাস্থ্য ও জীবনরক্ষার উপযোগী স্বাভাবিক উষ্ণতা নিয়ত বজায় রয়েছে। 
জীবের প্রশ্বাস-বামু ফুসফুসে যায়, সেখানে তার অক্সিজেন অংশ রক্তকোষের 
স্ক্ম পর্দা ভেদ করে ভিতরে প্রবেশ করে। রক্তের লোহিত-কণিকার মুখ 
উপাদান হিমোগ্লোবিনের সঙ্গে এই অক্সিজেন মিশে অক্ি-হিমোগোবিন 
আকারে রক্ত-প্রবাহের সঙ্গে সারা দেহে ছড়িয়ে যায়। এই অক্সি-হিমোগ্নোবিনের 
অক্সিজেন দেহের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের পেশী-তন্ত ও তুক্ত খাচ্ছের সুশ্ষম উপাদান- 
গুলিকে নানা প্রক্রিয়ার ভিতর দিয়ে অতি মৃছ দহনে ধীরে ধীরে দগ্ধ করে, 
'অর্থাৎ তাদের অক্সিভেনন-ক্রিয়া চলতে থাকে । এই অক্মিডেসন প্রক্রিয়ায় জৈব 
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পদার্থাদির মৃদু-দহনে কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় ; আর তা রক্তশ্রোতের 
সঙ্গে ধমনীর পথে বাহিত হয়ে ফিরে গিয়ে ফুসফুসে পৌছায়। সেখান থেকে 
নিঃশ্বাসের সঙ্গে কার্বন-ডাইঅক্মাইভ গ্যাস বাইরের বাতাসে বেরিয়ে যায়। এভাবে 
প্রশ্বাসে ও নিঃশ্বাসে দেহাভ্যস্তরে অক্সিজেনের প্রবেশ ও ভিতরের জৈব পদার্থাদির 
মদু-দহনে উদ্ভূত কার্বন-ডাইঅক্মাইডের নির্গমন পর্যায়ক্রমে চলতে থাকে । বাইরে 
খোলা বাতাসে পদার্থের দহনে যেমন অক্সিজেন দরকার, দেহের আভ্যত্তরীণ 
দহনের জন্যেও তেমনই অক্সিজেন চাই । দেহাভ্যস্তরের এই দহন বা অক্মিডেসন- 
ক্রিয়া অতি মৃছভাবে চলে। প্রশ্বাস-বাধুর প্রায় চার-পঞ্চমাংশই নাইট্রোজেন, কাজেই 
অক্সিজেনের পরিমাণ (এক-পঞ্চমাংশ) থাকে কম । প্রশ্বাসে বিশুদ্ধ অক্সিজেন নিলে 
দেহাভান্তরের অক্সিডেসন-ক্রিয়। দ্রুততর হয়ে দেহের ক্ষতি সাধন করে; কিন্ত 
নিমোনিয়া প্রভৃতি ফুসফুস-ঘটিত রোগে শ্বীস-ত্রিয়ার অস্থবিধ! ঘটলে অনেক সময় 
রোগীকে বিশুদ্ধ অক্সিজেন দেওয়ার প্রয়োজন হয়৷ এরূপ ক্ষেত্রে বিশেষ সাবধানে 
প্রয়োজন মত অক্সিজেনের পরিমাণ নির্ধারণ করতে হয়, যাতে বেশী অক্সিজেন 
পেয়ে ভিতরের দহন-ক্রিয়া প্রয়োজনের অতিরিক্ত হয়ে না পড়ে । 

মৃছুই হোক, তীব্রই হোক, জৈব পদার্থের দহনে সর্বদাই কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস উদ্ভূত হয়ে থাকে । এঁ একই ভাবে জীবের দেহাভ্যন্তরেও যে কার্বন- 
ডাইঅক্মাইভ গ্যাস স্থষ্টি হয়ে নিঃশ্বাসের 
সঙ্গে বেরোয়, তা সহজেই প্রমাণ করা 
যায়। একটা নলমুখে ফু দিয়ে পরিষ্কার 
চুনজলের মধ্যে নিঃশ্বাস-বাযু প্রবেশ 
করালে অল্প ক্ষণের মধ্যেই পরিষ্কার চুন- 
জলট1 ঘোলাটে হয়ে ওঠে । ব্যাপারটা 
হলো, এ জলে দ্রবীভূত চুনের (ক্যাল- 
সিয়াম-হীইড্রক্সাইড ) সঙ্গে. মুখ-নিংস্থত 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাসের রাসায়নিক 
মিলনে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম-কার্বনেটের 
(খড়িমাটি ) স্থট্টি হয়, তার সুন্্ম সাদ! 
কণিকাগুলে৷ জলে ভেসে বেড়ায় এবং 
তাই জলট! ঘোলা দেখায়। কার্বন-ডাইঅক্মাইভ গ্যাসের অস্তিত্ব প্রমাণ করতে 
এটা একটা সহজ ও বিশেষ নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা । 
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যাহোক, বায়ুর সংস্পর্শে জৈব পদার্থের বিশেষ এক রকম মৃছু-দহনও লক্ষিত 


হয় বিভিন্ন উদ্ভিজ্ঞ ও জাস্তব পদার্থের পচন-ক্রিয়ায়। খোল। হাওয়ায় 


গাছপাল! বা জীবজন্তর মৃতদেহ যখন পচে তখন পরীক্ষা করে দেখলে বুঝা 
যায়, পচনশীল পদার্থের উষ্ণতা বৃদ্ধি পেয়েছে। প্রকৃতপক্ষে নান। রকম 
জীবাণুর প্রভাবে পদার্থ টার জৈব উপাদানগুলি বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে মিলে 
ধীরে ধীরে তাদের অক্সিডেসন-ক্রিয়া চলে, অর্থাৎ বিশেষ এক রকম মৃদু-দহন 
সুরু হয়। এর ফলে জৈব পদার্থের দহনের সাধারণ নিয়মান্ুসারে কার্বন- 


ডাইঅক্সাইড গ্যাস উদ্ভূত হতে থাকে ; আর তার সঙ্গে সঙ্গে জীবাণুদের ক্রিয়ায় | 


পদার্থটা ক্রমে পচে-গলে নিঃশেষ হয়ে যেতে থাকে । জলাভূমি অঞ্চলে 
বিভিন্ন জৈব বস্ত্র পচনে অনেক সময় মিথেন গ্যাসও সৃষ্টি হয়, আর এই 
রূপান্তরের আহ্ুসঙ্গিক অক্মিডেসন ক্রিয়ায় উদ্ভৃত তাপে এ দাহ গ্যাসটা 
অনেক সময় জলে ওঠে । পচনশীল পদার্থের উপরে যথেষ্ট হাওয়া প্রবাহিত 
হলে পচন-ক্রিয়ার হারও যথেষ্ট হ্রাস পায়। বিভিন্ন জৈব পদার্থ ও জীবাণু 
সংক্রমণের ফলে দূষিত আবদ্ধ জলের ভিতরে বায়ু-প্রবাহ চালালে জলটা তাই 
শীন্র পচে না। এজন্যে দেখা যায়, নানা দূষিত পদার্থ থাকা সত্বেও মুক্ত বামুর 
সংস্পর্শে বেগবতী শ্রোতস্থিনীর জল সহজে পচে দূষিত হয় ন। 

মৃদু দহন-ক্রিয়া অনেক সময় বিশেষ অবস্থায় তীত্র দহনের পর্যায়ে চলে 
যেতে পারে! মুছু দহনে দাহা পদার্থের সঙ্গে অক্সিজেনের মিলনে স্বভাবতঃ যে 
সামান্য তাপের উদ্ভব হয় তা যদি হাওয়ায় ছড়িয়ে যেতে না পারে, তাহলে তার 
তাপ ক্রমে বাড়তে থাকে । তাপ-বুদ্ধির ফলে অক্সিডেসনের রাসায়নিক ক্রিয়ার 
তীব্রতাও ক্রমে বৃদ্ধি পায় এবং এক সময় দাহ্‌ পদার্থ ট। তার নিদিষ্ট জ্বলনাংকে 
পৌছে গিয়ে সহসা! দপ করে জলে উঠতে পারে। মৃদু দহন এভাবে 
অনেক সময় স্বত:ই তীর দহনে পরিণত হয়, তার জন্যে বাইরে থেকে কোন 
উদ্বোধনী তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন হয় না। এভাবে কয়লা সংরক্ষণের আবদ্ধ 
স্থানে বামু প্রবাহের অভাবে অনেক সময় আগুন জলে উঠতে পারে; কম্বল! 
সরিয়ে নিলে কয়লার গুড়ো ও কুঁচো কয়লা যা পড়ে থাকে তার মৃদু দহন সহ্‌স৷ 
হয়তো৷ এক সময় তীব্র দহনে পরিণত হয়ে জলে ওঠে । আমরা আগেই বলেছি, 
দাহ পদার্থের মৃছু দহন অলঙ্ষিতে সর্বদাই চলে; উল্লিখিত বিশেষ অবস্থায় 
কোন কোন সময় সেই স্ব দহন সহস। তীব্র দহনে প্রকাশ পায়। কল-কারখানান় 
যন্ত্রাদি মুছে তৈলসিক্ত তুলা স্তা প্রভৃতি বায়ুচলাচলহীন আবদ্ধ খুপ রিতে রেখে 


| 


| 
্‌ 
] 


( গ্যাসীয় ) অক্সিজেনহীন দহন প্ও 


দিলেও অনুরূপ কারণে কখন কখন জলে ওঠে। ফস্ফরাস প্রভৃতি নিম্ন- 
জলনাংকের দাহ পদার্থ অন্থবূপ কারণে স্বভাবতঃই আরও ভ্রুত জলে। কার্বন- 
ডাইসালফাইভ নামক তরল পদার্থে ফসফরাস দ্রবীভূত হয়। এই 
ভ্রবণে ব্লটিং-পেপার বা পাতলা কোন কাগজ ডুবিয়ে তুলে নিলে অল্প সময়ের 
মধ্যেই উদ্বায়ী কার্বন-ডাইসালফাইড উবে গিয়ে কাগজখান। শুকিয়ে যায়। 
কাগজখানার উপরে তখন ফস্ফরাসের অতি স্ুস্্ম কণিকা লেগে থাকে, আর 
সেগুলি বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হতে স্থুরু করে। এই অক্সিডেসন- 
ক্রিয়ায় যে তাপের উদ্ভব হয় তা এ স্স্্ম ফসফরাস-কণিকাগুলোকে অতি ভ্রুত 
জলনাংকে পৌছে দেয় এবং ফস্ফরাসের তীব্র দহন স্থরু হয়ে গিয়ে সঙ্গে- 
সঙ্গে কাগজখানাও সহসা! দপ. করে জলে ওঠে । 


(গ্যাসীয় ) অক্সিজেনহীন দহন 


বাযুর সংস্পর্শে তার গাসীয় উপাদান অক্সিজেনের সঙ্গে দাহা পদার্থের 
রাসায়নিক মিলন বা অক্সিডেসনের ফলে পদার্থের দহন-ক্রিয়া সম্ভব হয়, কথাটা 
ঠিকই। কিন্ত ক্ষেত্রবিশেষে বাম বা গ্যাসীয় অক্সিজেনের সংপ্র্শে না থেকেও 
পদার্থের দহন-ক্রিয়া চলতে পারে; দহনের জন্যে গ্যাসীয় আকারেই অক্সিজেন 
থাকতে হবে, এমন কোন কথা নেই। অক্সিজেন-বহুল কোন কোন কঠিন 
যৌগের উপস্থিতিতেও দহ্ন-ক্রিম| চলে, আর সেই যৌগ থেকেই দহনের 
প্রয়োজনীয় অক্সিজেন যথাসময়ে সরবরাহ হয়। এন্প অক্সিজেন-সরবরাহকারী 
যৌগের মধ্যে পটাসিয়াম ক্লোরেট (80103, ক্লৌোরেট অব পটাস ), পটাসিয়াম 
নাইট্রেট (রই 0৪, সন্ট-পিটার ) প্রভৃতি অক্সিজেন-বহুল যৌগিকগুলি আকম্মিক 
তীব্র দহন বা বিক্ষোরণের জন্যে বহুকাল থেকেই ব্যবহৃত হয়ে আসছে । কামান- 
বন্দুকের বারুদ হিসেবে সন্ট-পিটারের ব্যবহার স্থপ্রাচীন। 

এখন বায়ু বা গ্যাসীয় অক্সিজেন ছাড়াই দহন-ক্রিয়ার ব্যাপারট। কি 
দেখা যাক। তীব্র বিক্ষোরক কোন বারুদে একটু সময় নিয়ে যাতে আগুন 
ধরে তার জন্যে ধীর-জলনক্ষম এক রকম কাগজের পল্তে ব্যবহৃত হয়, যাকে 
ইংরেজীতে বলে "টাচ.-পেপার” (99০ 0806?) । সপ্ট-পিটার বা পটাসিয়াম 
নাইটেটের ভ্রবণে কাগজ ভিজিয়ে তাকে শুকিয়ে নিলে কাগজের তন্তর 
মধ্যে অক্সিজেন-বহুল এ ঘৌগটার স্ুস্ম কণিকাগুলি লেগে থাকে ।..এ 
কণাগুলি থেকে. স্বাভাবিক উষ্ণতায়ই, ধীর, ধীরে অক্সিজেন বিমুক্ত হয়, ব্ঘার 
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সেই রাসায়নিক বিয়োজন-ক্রিয়ায় উদ্ভূত তাপের সংস্পর্শে কাগজখানা স্বয়ং 
দাহ হয়ে এক সময় জলে ওঠে। এর জন্তে বামুর গ্যাসীয় অক্সিজেনের দরকার 
হয় না, বামুহীন আবদ্ধ স্থানেও জলতে পারে; এমন কি, এরূপ কাগজ 
নাইট্রোজেন ব৷ অপর কোন নিক্তিয় গ্যাসের মধ্যেও জলতে পারে। 

পদার্থের দহন বলতে সাধারণতঃ অবশ্ঠ বামুর অক্সিজেনের সঙ্গে তার 
মিলন বা অক্সিডেসনই বুঝায়, কিন্তু দহনের প্ররুত রাসায়নিক তাৎপর্য এর 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ নয়। ব্যাপক অর্থে দহন-ক্রিয়া হলো এমন একটি রাসায়নিক 
ক্রিয়। যাতে পদার্থের রাসায়নিক মিলন ঘটে তাপ উদ্ভূত হবে। এরূপ 
ব। রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়ার জন্যে বাষু বা অক্সিজেনের উপস্থিতি অনেক 


না থাকলেও চলে। দৃষ্টাত্তস্বর্ূপ বল! যায়, হাইড্রোজেন গ্যাস বাতাসের | 


॥ 
৯ 


মধ্যে জলে, আর অক্সিজেনের সঙ্গে তার “রাসায়নিক মিলনে, অর্থাৎ অক্মি- 
ডেসনের ফলে উৎপন্ন হয় জল। দাহা গ্যাস হাইড্রোজেনের এরূপ অক্সিডেসন 
সাধারণ দহন-ক্রিয়ারই পর্যায়তুক্ত । কিন্তু ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যেও হাইডোৌজেন 
গ্যাস অনুরূপভাবেই জলতে পারে; আর তার ফলে গ্যাস ছু্টার রাসায়নিক 
মিলন ঘটে উৎপন্ন হয় হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড ঝা হাইড়রোক্লোরিক অ্যাসিড 
নামক একটা যৌগিক পদার্থ। প্রকৃতপক্ষে এও হাইড্রোজেন গ্যাসের দহন; 
কিন্ত অক্সিডেসন নয়। লক্ষ্য করলে এরূপ আরও অনেক দহনের দৃষ্টান্ত 
পাওয়। যায়, যাতে অক্সিজেনের উপস্থিতির প্রয়োজন হয় ন|। 


দহনে উচ্চ তাপমাত্র 


পদার্থের দহনে তাপের উদ্ভব হয়? কিন্তু সাধারণ দহনে উদ্ভুত তাপ তেমন 
উচ্চ মাত্রায় পৌছায় না। মোমবাতি জলে, কাঠ পোড়ে; এমন কি, কয়লা 
জালালেও এমন উত্তাপ পাওয়! যায় না, যাতে লোহ। দিলে সঙ্গে সঙ্গে গলে 
ধাবে। কিন্ত আধুনিক বিজ্ঞানে অতি উচ্চ তাপ-মাত্রা স্থষ্তি করবার নানারকম 
ব্যবস্থা উদ্ভাবিত হয়েছে । ৃ 

আগেই বলেছি, গ্যাসীয় অক্সিজেনের মধ্যে যেমন পদার্থের দহন সম্ভব, 
তেমনই অনেক ক্ষেজে অঝ্সিজেন-যৌগের সংশ্পর্শেও দহন-ক্রিয়া সম্ভবপর হয়; 
আর তাতে কখন-কখন অত্যধিক উচ্চ তাপ হ্ট্টি হয়ে থাকে । অক্সিজেন- 
যৌগের সাহায্যে দহন-ক্রিয়ায় উচ্চ তাপমাত্রা স্থষ্টি করবার ও কোন-কোন ধাতুর 
অক্সাইড থেকে বিশুদ্ধ ধাতু নিষ্কাষণের উন্নত পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয়েছে। আমরা, 


| 


দহনে উচ্চ ভাপমাত্র! 81 


বলেছি, ধাতব আ্যালুমিনিয়ামের অক্সিডেসন বা দহন-শক্তি অতি প্রবল; ধাতুটা! 
অতি ভ্রুত অক্মিজেনের সঙ্গে মিলিত হয়ে (দগ্ধ হয়ে) যেমন তীত্র আলোক 
ছড়ায়, তেমন উচ্চ তাপমাত্রারও স্থট্টি করে। কেবল গ্যাসীয় অক্সিজেনেই 
নর, অক্সিজেন-যৌগের সংস্পর্শেও আ্যালুমিনিয়াম অতি তীব্রভাবে জলে। 
মরচে-ধর। কুঁচে। লোহার সঙ্গে আলুমিনিয়ামের গুঁড়া মিশিয়ে যথেষ্ট উত্তপ্ঠ 
করলে এ মরচে-ধরা লোহার (লোহার অক্মাইভ যৌগের ) অক্সিজেনের সঙ্গে 
আলুমিনিয়ামের রাসায়নিক মিলন বা দহন ঘটে, আর এই প্রক্রিয়ায় তাপ- 
মাত্র! প্রায় 3000” ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডে (মোটামুটি 5400০ ডিগ্রি ফারেনহিট ) 
পৌছায়। এই উচ্চ তাপে লৌহ-অক্মাইড থেকে অক্সিজেন সমাক বিমুক্ত 
হয়ে যায়, আর গলিত বিশুদ্ধ লোহ। পাওয়| যায়! মরচে-ধর| লোহা! ও 
আলুমিনিয়ামের এরূপ মিশ্রণের এক অংশে বিশেষ বাবস্থায় গ্নি-সংযোগ করলেও 
এই প্রক্রিয়ায় সমস্ত স্ূপের লৌহ-অক্সাইভড অক্সিজেন-বিমুক্ত হয়ে বিশুদ্ধ লৌহে 
পরিণত হয়ে থাকে । আযালুমিনিয়ামের দহনে অতাচ্চ তাপ উৎপাদনের এই 
কৌশলকে সাধারণতঃ ধথান্িট? পদ্ধতি বলা হয়। 

উচ্চ তাপ উৎপাদনের এই “থামিট? পদ্ধতি লোহ| গলিয়ে জোড়। লাগানোর 
অথাৎ “য়েল্ডি”-এর কাজে যথেষ্ট প্রচলিত। ঢালাই-লোহার যন্ত্রাংশ, ট্রাম ও 
ট্রেনের রেলের পাটি প্রভৃতি জোড়। দিতে ও মেরামতির কাজে অনেক সময় 
এই পদ্ধতি অবলম্বন কর| হয়। লৌহ্‌-অক্সাইভ ও আযালুমিনিয়াম-চর্ণের মিশ্রণ 
জোড় লাগানোর জায়গায় রেখে তাকে জালিয়ে দেওয়। হয়; এর ফলে অতত্যুচ্চ 
তাপ স্ষ্টি হয়ে মিশ্রণের লৌহ-অক্সাইড অক্সিজেন বিমুক্ত হয় এবং গলিত লোহা 
বয়ে গিয়ে ভাঙ্গ! জায়গাটা জুড়ে দেয়। 'থাখিট” পদ্ধতিতে আলুমিনিয়ামের 
দহনে যে অতি উচ্চ তাপ ও অগ্নিশিখার উদ্ভব হয় তাকে এক রকম 
“আগুনে-বোমা” (10০21801915 ৮০7০৮) তৈরির কাজেও লাগানো হয়। 
শক্রর বাড়ী-ঘরে আগুন লাগাবার জন্যে এরূপ বোমা এরোপ্নেন থেকে 
নিক্ষিপ্ত হয়ে থাকে। এই শ্রেণীর বোমার সঙ্গে এক রকম বিশেষ ধরনের 
স্বয়ং-দাহা পদার্থের যান্ত্রিক ব্যবস্থা সংলগ্ন থাকে; উপর থেকে পতনকালে 
বায়ুর সংঘর্ষে উৎপন্ন তাপে এ পদার্থটা জলে ওঠে, আর তা! থেকে বোমায় 
আগুন ধরে যায় এবং নিচে পড়ে তীব্র আগুন ছড়ায়। 

আলুমিনিয়ামের অক্সিডেসনে উৎপন্ন অততযুচ্চ তাপশক্তিকে যুদ্ধে ব্যবহৃত 
কোন কোন বিস্ফোরক তৈরির কাজেও লাগানো হয়। এর মধ্যে আমানল 
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নামক বিক্ফষোরকটি সমধিক প্রচলিত। এটা আযামোনিয়াম নাইট্রেট ও 
ট্রাই-নাইট্রোটলুইনের সঙ্গে আলুমিনিয়াম-চর্ণ মিশিয্ে তৈরি করা হয়। 
ট্রাই-নাইট্রোটলুইন নিজেও একটা বিস্ফৌরক পদার্থ; সাধারণতঃ সংক্ষেপে এটা 
পটি-এন-টিঃ নামে পরিচিত। আযামানল মিশ্রণের বিল্ফোরণ-কালে আযমো- 
নিয়াম নাইটেটে থেকে অক্সিজেন দ্রুত বিমুক্ত হয়ে আযলুমিনিয়াম-চূর্ণের 
তীত্র অক্সিডেসন বা দহন-ক্রিয়া সম্ভব করে তোলে ; আর তাতে টি-এন-টির 
বিক্ষৌরণ দ্রুততর ও তীব্রতর হয়। 

দহন-ক্রিয়ায় উচ্চ তাপ স্থ্টির আরও নানারকম কৌশল উদ্ভাবিত হয়েছে 
আমর! আগেই বলেছি, হাইড্রোজেন একট! দাহ গাস; বাু বা অক্সিত 
মধ্যে হাইড্রোজেন গাস জালালে উভয়ের রাসায়নিক মিলনে উত্পন্ন হয় জল, যা 
বাম্পীয় আকারে উডে যায়। এই রাসায়নিক ক্রিয়ামও অতি উচ্চ তাপের। 
উদ্ভব হয়। অক্সিজেন ও হাইড়ৌোজন গ্যাসের মিশ্রণে অগ্রি সংযোগ রে 
বিস্ফোরণ ঘটে; কাজেই 
উপযুক্ত ব্যবস্থায় অক্ষি- 
জেনের সংস্পর্শে হাই- 
ড্রোজেন গ্যান জালাতে 
হয়, আর তার তীব্র 

অঙ্সি-হাইড্রোজেন শিখার সাহায্যে ওয়েন্ডিং ব্যবস্থা শিখায় অতি উচ্চ তাপ 

সষ্টি হয়ে খাকে। এই 

শিখাকে বলে অক্সিহাইড্রোজেন ক্লেম : এর তাপমাজ। প্রায় 2000* ডিগ্রি 
সেষ্টিগ্রেড (3632 ডিগ্রি ফারেনহিট ) পর্যন্ত হতে পারে। এক বিশেষ 
বাবস্থায় একটা নল-মুখে হাইড্রোজেন গ্যাস জালানো হয়, আর এর নলের 
অভ্যন্তরস্থ আর একটা নলের ভিতর দিয়ে অক্সিজেন সবেগে গিয়ে একসঙ্গে 
মিশে হাইড্রোজেনের শিখার তীত্র দহনে সাহায্য করে। এই অক্মি- 
হাইড্রোজেন-শিখার উচ্চ তাপমাত্রায় লোহা পর্যস্ত গলে যায় এবং একে 
ওয়েল্ডিং-এর কাজে ব্যবহার করা হয়। আযানিটিবিন গ্যাসকেও অন্গরূপ 
ব্যবস্থায় অক্সিজেনের মধ্যে জালালে অনুরূপ উচ্চ তাপ-মাত্রার অগ্রি-শিখা পাওয়া 
যায়; একে বলে অক্সি-আ্যাসিটিলিন শিখা। 

অক্মিহাইড্রোজেন শিখার উচ্চ তাঁপ ওয়েল্ডিং ছাড়া আরও নানা কাজে 
ব্যবহৃত হয়। কৃত্রিম রদ্ব বা মূল্যবান প্রস্তর, যেমন_কুবি, স্তাফায়ার 
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প্রভৃতির বিকল্প তৈরি করতে এই শিখার ব্যবহার প্রচলিত হয়েছে। ্রারুতিক 
রত্ব-প্রস্তরগুলি প্রধানত: আ্যালুমিনিয়াম-অক্মাইডে (আ্যালুমিনা) গঠিত। 
এই খনিজ ধাতব অক্মাইডটি বিশুদ্ধ অবস্থার “কোরাগুাম? এবং অবিশ্ুদ্ 
অবস্থায় “এমারি' নামে পরিচিত, উভয়ই অত্যন্ত কঠিন পদার্থ, কিন্ত এগুলিও 
অক্সিহাইড্রোজেন শিখায় গলে যায়। বিশেষ ব্যবস্থায 975 ভাগ আলুমিনা, 
€ আযলুমিনিয়াম-অক্মাইড ) ও 25 ভাগ ক্রোমিয়াম-অক্সইডের মিশ্রণকে অক্ি- 
হাইড্রোজেন শিখার উত্তাপে গলিয়ে সাবধানে ঠাণ্ডা করলে রুবির অনুরূপ 
রক্তিম পাথরের আকারে ত। জমে যাঁয়। পদার্থটার ভৌত ও রাসায়নিক 
গুণাবলী স্বভাবজ রত্ব-প্রস্তরের প্রায় অনুবূপ হযে থাকে । অতাধিক কাঠিন্যের 
জন্যে ঘড়ির সুক্্ম যন্ত্াদির বেয়ারিং এরূপ রুত্রিম প্রস্তর দিয়ে পপ্রস্ত হয়, যাকে 
সাধারণতঃ আমর! ঘড়ির “জুয়েল” বলি। এরূপ নানা কাজের জন্যে এই উপায়ে 
আজকাল ব্যবসায়িক ভিত্তিতে কৃত্রিম 'প্রস্তর প্রচুর পরিমাণে গগ্রস্তত করা হয়। 
অল*কারাদিতেও এরপ ক্রত্রিম পাথরের বহুল ব্যবহার আছে । 
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পদার্থের দহন ও অগ্রি-উৎপাদন সম্পকিত রাসায়নিক তথ্য খুষ্টীয় অষ্টাদশ 
শতাবীতে নির্ধারণ করেন ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ে। ক্রমে জানা গেছে, 
দাহ পদার্থের উত্তাপ কোনক্রমে ভার নির্দিষ্ট জলনাংকে পৌছে দিলে 
পদীর্ঘটার অক্সিডেসন বা দহন স্থুরু হয় এবং আগুন হলে। তাঁরই ফলশ্রুতি। 
আজ আমরা একটি দেশলাই-কাঠি ঘসে ইচ্ছামত যখন-তখন আগুন জবালি; 
ন্যনতম পরিশ্রম ও অর্থব্যয়ে এভাবে এখন আমরা মৃহুতে আগুন পাই। 
প্রাচীনকালের মানুষ শুক্নে। কাঠেকাঠে ঘসে, চক্মকি পাথর ঠুকে 
ব্ছু পরিশ্রমে আগুন জালতো, আর আজ সেই আগুন কতই না অনায়াস- 
লভ্য হয়েছে রসায়নের কলাণে। মানব-সভ্যতার অগ্রগতির ইতিহাসে 
রসায়ন-বিজ্ঞানের এ দানের মূল্য অপরিলীম। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর সপ্তম দশকে দহন ও অগ্নির রাসায়নিক তাৎপর্য জান 
গেলেও উনবিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকের আগে যথেচ্ছ অগ্নি উৎপাদনের কোন 
কাধকরী সহজ উপায় উদ্ভাবিত হয় নি। এদিকে প্রথম পদক্ষেপ হিনেবে 
চ্যান্সেল নামক একজন ফরাসী বিজ্ঞানীর চেষ্টার উল্লেখ করা যেতে পারে। 
1810 খুষ্টান্বে ইনি ছোট ছোট কাঠির মাথায় চিনি ও পটাপিয়াম-ক্লোরেটের 
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মিশ্রণকে গদ্দের আঠার সাহাধ্যে লাগিয়ে শুকিয়ে নেন। আগুন জালবার 
জন্তে তিনি কাঠির মাথায় লাগানে। এ মিশ্রণকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের 
( অয়েল অব ভিটি.য়ল ) মধ্যে ডুবিয়ে তুলে নেন; এভাবে আযাদিডের সংস্পর্শে 
মিশ্রণের চিনির দানা জলে ওঠে এবং পটাপিয়াম-ক্লোরেট থেকে বিমুক্ত 
অক্সিজেনের উপস্থিতিতে তা জ্বলতে থাকে । এই দহন-ক্রিয়া শেষে শুক্‌নো 
কাঠিতে সংক্রামিত হয়ে তাতে আগুন ধরায়। এপ দেশলাই উনবিংশ 
শতাব্দীর মাঝামাঝি পর্যন্তও লোকে ব্যবহার করেছে; কিন্তু এর ঝঞ্চাট 
অনেক, আসিডের প্রয়োজনে তা বিপঙ্জনকও ছিল। এর পরে জন ওয়াকার 
নামক একজন ইংরেজ ওষধ-প্রস্ততকারক 1827 খ্ুষ্টান্দে এক রক 
ঘর্ষ-দেশলাই উদ্ভাবন করেন। এই দেশলাইর কাঠির মাথায় পটাসিম্বাম- 
ক্লোরেটের সঙ্গে চিনির ব্দলে এণ্টিমনি-সালফাইডের মিশ্রণ লাগানে। হতো | 
আর গদের আঠার সাহাযো ুক্ম কাচের গুঁড়া লাগানো-কাগজের উপরে 
এই কাঠির মাথার মিশ্রণট। খসলে জলে উঠতে | এই দেশলাইকে নল! হতো 
লুসিফার। এই হলো! প্রথম ঘর্ষ-দেশলাই বাতির উদ্ভাবন। 

সহজ-দীহা মৌলিক পদার্থ ফস্ফরাস সপ্ুদশ শতাব্দীতে (1669 খুষ্টাব্দে )' 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। প্রথমে একট। জটিল কষ্টসাধ্য পদ্ধতিতে খনিজ ফম্ফেট- 
যৌগিক থেকে পদার্থ টা পাওয়! যেত। এর অনেক পরে ক্যালসিয়াম-ফস্ফেট, 
সিলিক। (বালি) ও কোক-কয্পলার মিশ্রণকে বৈদ্যুতিক চুল্লীর অত্যুচ্চ তাপে 
উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত সহজে ফস্ফরাস নিষ্ীশনের উপায় উদ্ভাবিত হয়। যাহোক, 
সহজ-দাহাতার জন্যে অগ্রি-উৎপাদনের দেশলাই প্রস্তরতিতে ফলফরাস ব্যবহারের 
কথা অনেকের মনেই উঠেছে এবং চেষ্টাও চলেছে নানাভাবে । এই প্রচেষ্টা 
অবশেষে ফলবতী হয় এবং কন্গ্রিভ নামে ফস্করাস-লাগানো এক রকম দেশলাই- 
কাঠি উদ্ভাবিত হয়ে উনবিংশ শতাব্দীর শেষ ভাগ পর্যন্ত পাশ্চাত্য দেশে তার 
বহুল প্রচলন ঘটে । এই দেশলাই-কাঠির মাথায় প্রধানতঃ ফস্ফরাসের সঙ্গে 
পটাসিয়্াম-ক্লোরেট, লেড-অক্মাইড (রেড লেড) প্রভৃতি যে-কোন একটা 
অক্সিজেন-বহুল যৌগের মিশ্রণ গদের আঠায় জড়িয়ে লাগানো হতো) শেষে এ 
মিশ্রণকে বিভিন্ন রং মিশিয়ে রডীনও করা হতো।। এটাও ছিল এক রকম ঘর্ষ- 
দেশলাই; আর এটা পুর্বোক্ত দেশলাইগুলির চেয়ে অনেক সহজে জালানো৷ 
যেত। অগ্নি উৎপাদনের প্রচেষ্টায় ফস্ফরাস-দেশলাই বস্ততঃ যথেষ্ট অগ্রগতির 
নুচন| করেছিল, কিন্তু এই অগ্রগতির মাশুল হিসেবে মানুষকে যথেষ্ট মূল্য দিতে 
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হয়েছে নানা বিপদ ও জীবনহানির ভিতর দিয়ে। ফস্ফরাসের সহজ-দাহাতার 
জন্তে অনেক সময় অসাবধানে সামাম্য ঘস। লেগে সহসা আকম্মিকভাবে আগুন 
জলে উঠে বিপদ ঘটাতো । আবার ফদ্ফরাসের এক রকম বিষ-ক্রিয়ায় লোকের 
স্বাস্থ্যহানি, এমন কি, মৃত্যু পর্যস্ত ঘটতে লাগলো । বিশেষত: এই দেশলাই 
তৈরির কারখানায় শ্রমিকদের চোয়ালের হাড় ও ঈ্াতের মাড়ি ফস্করাসের বিষ- 
ক্রিয়ায় অল্প দিনের মধ্োই আক্রান্ত হয়ে ঈীতগুলি পডে যেত, হাডে পচন ধরতো । 
এই ভয়ংকর রোগে স্বাস্থাহীন ও অকর্মণ্য হয়ে শ্রমিকের! শেষে মৃত্যু বরণ করছিল 
ব্যাপক হারে । এই শোচনীয় পরিণামের জন্যে সব সভা দেশেই শেষে আইন করে 
সাধারণ ( হল্দে ও সাদা) ফস্ফরাসের ব্যবহার নিষিদ্ধ হয়ে ষায়। ফস্ফরাস- 
দেশলাই তৈরির প্রথম প্রচেষ্টা! এভাবে কিছু কালের মধ্যেই বন্ধ হয়ে গেল। 

আধুনিক ঘর্ষ-দেশলাই £ বিশুদ্ধ সাধারণ ফস্ফরাস অনেকটা স্বচ্ছ, সাদা 
ও মোমের মত নরম পদার্থ। বাইরের আলোতে জিনিসট! ক্রমে হল্দে হয়ে 
পড়ে, এমন কি শেষে অনেক সময় লালও হয়ে যায়; তবে এই বর্ণ পরিবতনটা 
হয় কেবল উপরিভাগের আন্তরণে । রাসায়নিক গবেষণার ফলে অতঃপর 
সাদা ব। হলদে ফন্ফরাসকে সম্যক লাল ফন্ফরাসে রূপান্তরিত করবার 
কৌশল আবিষ্কৃত হয়। শ্বেত ফস্করাসকে কোন আবদ্ধ পাত্রে মোটামুটি 240 
ডিগ্রি সেট্িগ্রেডে উত্তপ্ত করলে গাঢ় লাল রঙের গুঁড়ার আকারে এক রকম 
ফন্ফরাস পাওয়া যায় । এট| ফম্ফরাসের একটা প্রতিরূপ ; সাধারণ কম্ফরাসের 
মৃত এট| তেমন সহজ-দাহা নয়, বিষ-ক্রিয়াও নেই। দৃশ্যত: বিভিন্ন হলেও 
রাসায়নিক বিচারে এটা একই ফম্ফরাস। একই মৌলিক পদার্থের এরূপ বাহাতঃ 
বিভিন্ন আকারের প্রতিরপকে বল! হয় মৌলটার আ্যলোট্রপি অবস্থা। 
ফস্ফরাসের এই রক্তবর্ণ প্রতিবূপ পদার্ঘটা তেমন সহজ-দাহা ও বিষাক্ত 
নয় বলে অনেকেই একে দেশলাই তৈরির কাজে লাগাবার চেষ্ট। করেন। 
অবশেষে উনবিংশ শতাব্দীর মাঝ|ম।ঝি 1844 খুষ্টান্দে পাস্ক নামক একজন 
জার্মীন বিজ্ঞানী লাল ফসফরাস ব্যবহার করে এক রকম বিপদহীন দেশলাই 
উদ্ভাবন করেন। তার উদ্ভাবিত পদ্ধতিটি সর্বপ্রথম সুইডেন দেশে প্রনতিত 
হয় এবং তাই এই আধুনিক দেশলাই সুইডিশ সেফ্টি ম্যাচ নামে পরিচিত 
হয়। মোটামুটি এই পদ্ধতি আজও চলছে। 

এই দেশলাইয়ে লাল ফস্ফরাস কাঠির মাথায় দেওয়া! হয় না, দেওয়া হয় 
কাঠির বারুদ যেখানে ঘষ| হবে বাক্সের গায়ের সেখানকার আস্তরণের 
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মশলার মিশ্রণে। কাঠির মাথায় থাকে আট্টিমনি সালফাইডের সঙ্গে 
পটাসিয়াম-ক্লোরেট, লেড অক্সাইড (রেড লেড ), পটাসিয়াম-ডাইক্রোমেট 
প্রভৃতির যে-কোন একট। অক্সিজেন-বহুল যৌগ; কখনো কখনো আবার 
এর সঙ্গে গন্ধক ও কাঠ-কয়লার গুঁড়াও মেশানে! হয় । কাঠির মাথার এই 
মশলার মিশ্রণটা পূর্বেকার 'লুসিফার দেশলাইর মত কাচের গুঁড়া-মাথানো! 
কাগজ, বা! কোন খস্খসে জিনিসে ঘধলে জলে না; জলে কেবল বিশেষভাবে 
তৈরী এক রকম মশলা-মাখানো জিনিসের উপরে ঘসলে। দেশলাই-বাক্নের 
এই ঘর্ষ-তলের মশলায় থাকে লাল ফস্ফরাসের সঙ্গে কিছু আট্টিমনি-সালফাই 
ও মিহি কাচের গুঁড়।। কাঠির মাথায় ও বাক্সের গায়ে-লাগানে। মশল। 
গদের আঠীয় জড়িয়ে লাগানে। হয় 

দেশলাই-কাঠির মশল! জলে যাতে সঙ্গে সঙ্গে কাঠির কাঠও জলে উঠে: 
অগ্রি-শিখা কিছুটা স্থাপ্সিত্ব লাভ করে, তার জন্যে কাঠিগুলিকে গলিত মোমের 
মধ্যে ডুবিয়ে নেওয়৷ হয়। কখনো কখনে| এজন্যে গন্ধকের দ্রবশও বাবহার 
করা হয়। আবার দেশলাইয়ের জলম্ত কাঠির আগুন যাতে বেশী ক্ষণ জলে 
না থাকে (নিক্ষিপ্ত জলন্ত কাঠির আগুনে কোন কিছু ধরে গিয়ে বিপদ না 
ঘটায় ) তাঁর জন্তে কাঠিগুলিকে অনেক সময় ফিটুকিরি, সোডিয়াম ফস্‌ফেট : 
প্রভৃতি কোন-একটা৷ যৌগিকের দ্রবণে ডুবিষ্বে শুকিয়ে নেওয়া হয়। এর ফলে 
জলস্ত কাঠি নিভিয়ে দিলে প্রীয় সঙ্গে সঙ্গেই কাঠের আগুনও নির্বাপিত হয়ে 
যায়। যাহোক, প্রাথমিক পর্যায়ে যে দেশলাই-শিল্প এত বিপজ্জনক ছিল 
সব দিক দিয়ে তাকে নিরাপদ করতে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করতে হয়েছে । পরে যন্ত্রবিদের কল্যাণে এই শিল্পের এত উন্নতি হয়েছে 
ষে, শ্রমিকদের হাতে করে তেমন কিছু আর করতে হয় না, যন্ত্রের সাহায্যেই সব 
কাজ হয়। যন্ত্র কাঠ চিড়ে সমান মাপের কাঠি বানায়, তাদের মাথায় দাহ্‌ 
মশল! লাগায়, বাক্স তৈরি করে, কাঠি ভন্তি করে, লেবেল লাগায়। সব 
কাজ শ্রমিকদের তত্বাবধানে যন্থই করে দেয়। আজকাল একটা মাত্র যন্ত্রে 
গ্রতিদিন হাজার হাজার বাক্স দেশলাই তৈরি হচ্ছে। 

শ্বেত ফম্ফরাসের দেশলাই তৈরি নিষিদ্ধ হওয়ার পরে রসায়ন-বিজ্ঞানীর। 
তার বিকল্প কিছু উদ্ভাবনের জন্তে বিশেষভাবে তৎপর হন, এ-কথ| আগেই 
বলেছি। সুইডিস সেফটি ম্যাচ ছাড়াও আর এক রকম বিষ-ত্রিয়াহীন 
দেশলাই তৈরির উপায় উদ্ভাবিত হয়েছিল, ঘা পূর্ববর্তী ফস্ফরাম-দেশলাই 
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“কন্গ্রিভ'এর চেয়ে অনেকটা স্থৃবিধাজনক হয়েছিল ; যে-কোন খস্থসে জিনিসের 
উপরে ঘসলেই জলতো। | এর কাঠির মাথায় ফস্ফরাসের বদলে ফসফরাসের 
সালফাইভ যৌগের সঙ্গে পটাসিয়াম-ক্লোরেট, অথবা অপর কোন অক্মিজেন- 
বহুল যৌগের মিশ্রণ গদের আঠায় জড়িয়ে লাগানো হতো । কখনো 
কখনে। এঁ মিশ্রণের সঙ্গে কাচের গুঁড়োও মেশনো হতো, যাতে তার 
ঘর্ষ-শক্তি বৃদ্ধি পায় এবং ঘসলেই কাঠির বারুদ জলে ওঠে । এই শ্রেণীর 
দেশলাইও এক সময় বহুল প্রচলিত হয়েছিল ; কিন্তু স্থইডেনের সেফ টি-ম্যাচ সব 
দিক দিয়ে স্থবিধাজনক ও নিরাপদ হওয়ায় তার প্রচলনই কাল-জয়ী হ্য়েছে। 


পেট্রল-দেশলাই 

সাধারণ দেশলাই যদিও আগুন ও আলোক উৎপাদনের সহজতম উপায় এবং 
তা-ই আকাল সমধিক প্রচলিত; তথাপি আধুনিক পে্রল-দেশলাই বা! “পেট্রল 
লাইটার”-এর উল্লেখ না করলে এতদিষয়ক আলোচনা অসম্পূর্ণ থেকে যাবে। 
এর 'প্রচলন এ-যুগে যথেষ্ট বৃদ্ধি পেয়েছে এবং অপেক্ষাকৃত স্থবিধাজনকও বটে। 
পেট্রল, স্পিরিট প্রভৃতি অতি-দাহা তরল উদ্বায়ী জালানীগুলি সামান্য অগ্মি- 
স্কুলিঙ্গের সংস্পর্শে ই জলে ওঠে এবং কৌশলে তাকে নিয়ন্ত্রিত করে প্রয়োজনান্ু- 
রূপ অগ্রি-শিখা! পাওয়। যায়। ছোট ধাতব আধারে সামান্য পেট্রল ব৷ ম্পিরিট 
নিয়ে তাতে একটা সরু পল্তে দিয়ে এক রকম 
ছোট্ট বাতির মত তৈরি কর হয়। পল্তের মাথার 
কাছে এক টুকরা বিশেষ ধাতু-খণ্ড দৃঢ় সংবদ্ধ থাকে, 
আর থাকে ঘূর্ণনক্ষম ছোট একটা ইম্পাতে-তৈরী 
চাকার ব্যবস্থা । এ ধাতব খগ্ডটি তৈরি হয় 
লোহ! ও সিরিয়াম ধাতুর অক্সাইডের সংমিশ্রণে 
প্রস্তুত এক রকম সংকর-ধাতু (মিন্চ মেটাল) 
দিয়ে। ব্যবহারকারী আঙ্গুল দিয়ে ইস্পাতের 
চাকাটি ঘুরালে সংলগ্ন এ সংকর-ধাতুর খগ্ডটির সঙ্গে ঘষা লেগে তার 
ক্ষুদ্র কণা কিছু কিছু বেরিয়ে যায় এবং ঘর্ধণের সামান্য উত্তাপে এঁ 
কণাগুলি বাতাসের সংস্পর্শে জলে অগ্রিস্ষুলিঙ্গের সৃষ্টি করে। এর সংস্পর্শে 
পল্তে দিয়ে চু ইয়ে-ওঠা পেট্রল বা ম্পিরিটের বাম্পে আগুন ধরে পল্তেট। 
জলে ওঠে। উদ্ধামী তরল পদার্থের বাম্পকে এভাবে কৌশলে জ্বালাতে 
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এন্ধপ লাইটার-যন্ত্রে যে ঘর্ষণ-জনিত স্ফুলিঙ্গের স্ষ্টি করা হয়, তা মূলতঃ 
আদিম যুগের লোহা! ও চক্মকি পাথরের বা পাথরে-পাথরে ঘর্ষণেরই একট 
উন্নত সংস্করণ মাত্র । 

পেট্রন-লাইটারের উল্লিখিত ধাতু-সংকরে ব্যবহৃত সিরিয়াম-অক্মাইড ( বা 
সিরিয়া ) আজকাল দীপ্রিমান গ্যাস-ম্যাণ্টেল প্রস্ততি-শিল্পের উপজাত পদার্থ 
হিসেবে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যাঁয়। গ্যাস-ম্যান্টেল শিল্পে (এ বিষয়ে আমরা 
যথাস্থানে বিশদভাবে আলোচন! করবে! ) উপজাত এই সিরিয়াম-অক্সাইডের 
উপযুক্ত ব্যবহারের চেষ্টা এক সময় স্থরু হয়। রসায়ন-বিজ্ঞানীদের নান! প 
নিরীক্ষার ফলে শেষে বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে উক্ত লৌহ-সিরিষ্ী। 
ধাতু-সংকর তৈরি হয়েছে। তারপর ঘর্ষণে অগ্রি-ম্িঙ্গ ছড়াবার এর বিশেষ 
গুণ লক্ষ্য করে পেট্রল-ল্গাইটার তৈরির কাজে তাকে ব্যবহার করবার৷ 
ব্যবস্থা হয়। 

প্রয়োজন অন্পাঁরে যখন-তখন অগ্নি উৎপাদনের সহজ পদ্ধতি উদ্ভাবনের 
জন্যে রসায়ন-বিজ্ঞানীর! দীর্ঘ দিন ধরে যে-সব চেষ্টা করেছেন এবং ক্রমে যে 
সাফল্য লাভ করেছেন, তার কিছু বিবরণ এখানে দেওয়! হলো মাত্র। যা! আজ 
অতি সাধারণ ও সহজসাধ্য কাজ বলে আমরা দেখছি, তাঁর পশ্চাতে খ্যাত-অখ্যাত 
বহু বিজ্ঞানীর বহুবিধ চেষ্ট1 ও অক্লান্ত পরিশ্রমের স্বদীর্ঘ ইতিহাস রয়েছে, যার 
অধিকাংশই অজ্ঞাত। 1786 থুষ্টাবকে জনৈক ইটালিয়ান বিজ্ঞানী অগ্নি 
উৎপাদনের একট! পদ্ধতি উদ্ভাবন করে প্যারিসে এনেছিলেন । তাঁর কৌশলটা 
ছিল অতি সহজ, একটা বড় মুখের বোতলের 1ভতর-দিকটাতে শ্বেত 
ফস্ফরাসের একটা প্রলেপ মাখানো ছিল, আর কাঠির মাথায় ছিল গন্ধক 
লাগানো । এই কাঠির মাথাটা বোতলের ভিতরকার গায়ে একটু ঘষলে 
খানিকটা ফস্ফরাস তাতে লেগে যেত, আর কাঠিটা বাইরে আনলে 
বাতাসের সংস্পর্শে সেই ফসফরাসটুকু জলে উঠে গন্ধকসহ কাঠির মাথায় 
আগুন ধরতো!। এই দেশলাইয়ের ব্যবহার প্যারিসে বহু বছর যাবৎ প্রচলিত 
ছিল। বিখ্যাত বিজ্ঞানী ফ্যারাডে 1825 খৃষ্টাবেও এই দেশলাই ব্যবহার করেছেন 
বলে জানা যায়। লেবরেটরিতে এই দেশলাই ব্যবহার করেই ফ্যারাডে 
বিজ্ঞানের বহু গুরুত্বপুর্ণ কাজ করে গেছেন। কিন্তু অগ্নি উৎপাদনের এই পদ্ধতি 
আজ লুপ্ত হয়েছে, এমন কি, এর আবিষ্ারকের নাম পর্যস্ত জানা যায় না। 





চতুর্থ অধ্যায় 
কৃষি-রসায়ন ও রাসায়নিক সার 


কৃষি-রনায়নের উদ্ভব £ উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির রহস্ত __ হেলমন্টের পরীক্ষ] ; উদ্ভিদের 
কার্বন-আত্তীকরণ প্রক্রিয়া ঃ মাটির অজৈব উপাদান ও উত্তিদ্বের প্রয়োজন __ লিবিগের 
পরীক্ষা £ জৈব সার ও অজৈব দার? কৃত্রিম ব। রামায়নিক সারের প্রয়োজন : 
পটাস-সার, ফস্ফেট-দার ও নুপার-ফস্ফেট সারের ব্যবহার ও উৎপাদন পদ্ধতি ; 
বেসিক শ্্যাগ ও ডাই-আযমন-ফস্‌£ নাইট্রোজেন সারের উপযোগিতা ও উৎপাদন : 
বায়ুর নাইন্রোজেন ও অক্সিজেনের সংবন্ধন __ বার্কল্যাও্আইড' পদ্ধতি : নাইট্রেট অব 
লাইম £ নাইট্রো-কার্বাইড ও ক্যালসিয়ম-সায়েগ্তামাইড £ আমোনিয়া সংগ্নেষণ ও 
হাবের পদ্ধতি £ বিভিন্ন আযমোনিয়াম সার ও নাইট্রে-চক £ কৃত্রিম সার হিসেবে 
অন্থান্ত পদার্থ; নাইট্রোজেন সংবন্ধনের বহুমূখী ব্যবহার । 
স্রণাতীত কাল থেকে যদিও মানুষ খান্ভ-শশ্য উৎপাদনের জন্তে 
কৃষি-কার্য করে আসছে, তথাপি কৃষি-কার্ষের মূল তথ্য ২ মাটির উর্বরতা-শক্তি 
ও শশ্য উৎপাদনের উপরে তার প্রভাব, সম্বন্ধে মাত্র কয়েক শতাবী আগে 
পর্যস্ত মানুষের বিশেষ কোন ধারণা ছিল না। উত্ভিদেরও যে উপযুক্ত খাদ্য 
চাই, আর মাটিই তা যোগান দেয়, তার অভাব হলে উদ্ভিদ বাড়ে না, শস্যাদি 
ভাল জন্মায় না-_- এসব কথ! সে-যুগে মানুষের জান। ছিল না। অবশ্য 
জানবার তাদের আবশ্তকও হয় নি। পৃথিবীর লৌকসংখ্যা সে-যুগে ছিল 
কম, আর স্বাভাবিক উর্বর জমিরও অভাব ছিল ন17 মান্য যেন-তেন ভাবে 
জমি চাষ করতো, বীজ ছড়াতো, অনায়াসেই প্রয়োজনের তুলনায় পর্যাঞ্ধ 
শশ্য পেত। তাই মাটির অবস্থা বা! উদ্ভিদের প্রয়োজনের দিকে মানুষের 
বিশেষ কৌন দৃষ্টি দেওয়ার প্রয়ৌজনই হয় নি। ক্রমে পৃথিবীর লোক-সংখা! 
বেড়েছে, আবার একই জমিতে ক্রমাগত চাষের ফলে মাটির উর্বরতা-শক্তি 
ধীরে ধীরে কমে গিয়ে শশ্য উৎপাদনের পরিমাণ হাস পেয়েছে । ক্রমে তাই 
মান্থষের থান্য-সমস্যা দেখ! দিয়েছে। এর ফলে মানুষকে মাটির অবস্থা, 
উপাদান ও উর্বরতা সম্বন্ধে এবং উদ্ভিদের অধিকতর পুষ্টি ও বৃদ্ধির উপায় উদ্ভাবনে 
অবহিত ও তৎপর হতে হয়েছে। এরই ফলম্বরূপ আধুনিক রুধি-রসায়নের 
উৎপত্তি। মানব-কল্যাণে রসায়নের বিবিধ অবদানের মধ্যে থাচ্ঘ-শশ্তের 
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উৎপাদন বৃদ্ধির প্রয়াসে উত্ভিদ্দের প্রয়োজন বিশ্লেষণ ও বিভিন্ন সারের 
উপযোগিতা] নির্ধারণে কৃষি-রসায়নের ভূমিকা! অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 

অথচ এমন এক দ্রিন ছিল, যখন শন্ত-উৎ্পাদনে উদ্ভিদের প্রয়োজন ও 
মাটির গুণাগুণ সম্পর্কে মান্ুষ ছিল সম্পূর্ণ অজ্ঞ ও অনভিজ্ঞ। জমিতে গোবর 
দিলে মাটির উর্বরতা-শক্তি কিছু বাড়ে, উদ্ভিদ পরিপুষ্ট হয়, অধিক শস্ত জন্মায়__ 
এ-সব তথ্য আমাদের দেশের লোকে কবে থেকে জেনেছে, তা সঠিক জানা 
নেই। তবে জমিতে গোবর-সারের প্রচলন এদেশে বহু শতাবী আগে 
থেকেই চলছে । পাশ্চাত্য দেশে এর প্রথম উল্লেখ করেন বার্ণার্ড পেলিসি নামব 
জনৈক ফরাসী কুস্তকার (বিজ্ঞানীও বটেন ) মাত্র খুষ্টীয় যৌঁড়শ-শতাবদীতে ॥ 
1563 খৃষ্টাব্দে লিখিত তার পুস্তকে এরূপ বধিত আছে যে, উদ্ভিদ মাটি থেকো! 
কোন-কিছু শুষে নেয়; আর জমিতে গোবর দিলে তা৷ থেকে মাটি সেই ! 
জিনিস আবার ফিরে পায় এবং পরিপুষ্ট হয়ে উদ্ভিদ ভাল ফল-শস্ত দেয়। 
রুষিকার্য ও ভূমির উর্বরতা সম্পর্কে এই মোটামুটি কথাটা পেলিসি নিশ্চয় 
নিছক অভিজ্ঞতা! থেকে প্রকাশ করেছিলেন ; তীর প্ররূত বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের 
ভিত্তি এর মধ্যে কিছু ছিল বলে মনে হয় না। 

যাহোক, উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধি, আর তাঁর ফলে শশ্াদির অধিক উৎপাদনের : 
জন্যে মাটিতে গোবর জাতীয় কিছু দেওয়া দরকার, পেলিসির এই উক্তির 
পরেও সপ্তদশ শতাব্দীর প্রারভে ভ্যান হেল্মণ্ট নামে বেলজিয়ামবাসী এক 
রসায়ন-বিজ্ঞানী এরূপ অভিমত প্রকাশ করেন যে, উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির 
জন্মে একমাত্র জলই প্রয়োজন, আর কিছু নম্ন। কথাটা আজ আমাদের কাছে 
অদ্ভূত শোনায় বটে, কিন্তু তত্বগত ভুল-ত্রুটি থাকলেও হেলমণ্ট তার পরীক্ষালনধ 
তথ্যের ভিত্তিতেই অভিমতট। প্রকাশ করেছিলেন । উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির 
প্রকৃত রহস্য সম্বন্ধে সে-যুগের অজ্ঞতাবশতঃ বিজ্ঞানী হয়েও তিনি তার 
পরীক্ষার ভ্রান্তি ধরতে পারেন নি। হেলমণ্টের পরীক্ষাটা ছিল এই £ 

তিনি একটা মাটির পাত্রে 200 পাউণড সম্পূর্ণ জলহীন বিশু মাটি 
নিয়ে তাকে বুষ্টির জলে ভিজিয়ে নিলেন। তারপরে পাত্রের এ ভেজা 
মাটির মধ্যে তিনি ঠিক 5 পাউও্ড ওজনের একটি উইলে! গাছের চারা পুতে 
দেন। বাইরে থেকে কোন ধুলা-বালি যাতে পাত্রের মাটিতে মিশতে না 
পারে তার জন্যে ছিত্রযুক্ত টিনের পাতে গাছের গোড়ার মাটি তিনি 
সম্পূর্ণ ঢেকে দিয়েছিলেন; আর এ ছিদ্র দিয়ে মাঝেমাঝে বৃষ্টির জল বা 
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পরিক্রত বিশুদ্ধ জল দিয়ে পাত্রের মাটি ভিজিয়ে দিতেন। জল ছাড়া আর 
কিছুই তিনি গাছের গোড়ার মাটিতে দেন নি, কিন্তু গাছটা বেশ বাড়তে 
থাকে । এভাবে ঠিক 5 বছর পরে তিনি গাছটাকে ডালপালা! ও থিকড় 
শুদ্ধ তুলে নিয়ে ওজন করে 169 পাউণ্ড 3 আউন্স ওজন পান। বছর বছর 
যে-সব পাত! ঝরে পড়েছিল তার ওজন অবশ্য তিনি হিসাবের মধ্যে ধরেন 
নি। এ থেকে তিনি দেখলেন, কেবলমাত্র জল পেষেই গাছটা আকারে- 
অবয়বে যথেষ্ট বেড়েছে, আর সব সমেত 164 পাউণ্ড 3 আউন্স ওজন বৃদ্ধি, 
হয়েছে । আবার পাত্রের সবটা মাটিকে সম্পূর্ণ শুকিয়ে নিয়ে তিনি ওজন 
করে দেখলেন, প্রথমে ঘে 200 পাউওড মাঁটি তিনি নিয়েছিলেন এখনও তা-ই 
আছে, কিছুমাত্র কমে নি। এ থেকে হেলমণ্ট সিদ্ধান্ত করেছিলেন, উদ্ভিদের 
পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্যে কেবল জলই দরকার, আর কিছু নয়। 

সামান্য সহজ পরীক্ষা, আপাতদৃষ্টিতে নিভূলি বলেই মনে হয়। কিন্ত 
এ পরীক্ষায় উদ্ভিদের খাছ ও পুষ্টি সম্বন্ধীয় প্রকৃত রাসায়নিক তথ্যের প্রতি 
দৃষ্টি দেওয়া! হয় নি? তথ্যট! হেলমণ্টের অবশ্য জানাও ছিল না। কাজেই 
সিদ্ধান্তটা হয়েছিল সম্পূর্ণ ভ্রান্ত; কারণ, উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির পক্ষে জল' 
অপরিহার্য হলেও আরও দুটি মুখা ব্যাপারই এ পরীক্ষায় বাদ পড়েছে। 
গাছটা তার সবুজ পত্রের মাধ্যমে বাঘুর কার্বন-ডাইঅক্মাইড ও জলীয় বাম্প 
টেনে নিয়ে কার্বন ( ব| অঙ্গার ) আত্মসাৎ করেছে এবং মাটি থেকেও কিছু 
কিছু অজৈব লবণ অতি স্ুক্ম পরিমণে গ্রহণ করেছে। পরীক্ষার পরে 
হেলমণ্ট মাটিটাকে যে ওজন করেছিলেন তাতে অতি স্ক্ম ওজন-হাস 
অবশ্যই সে-যুগের তৌল-যন্ত্রে ( ব্যালান্স ) ধর| পড়ে নি। আমরা আজ জানি, 
উদ্ভিদের সবুজ পাঁতাগুলি বাঘু থেকে কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস ও জলীয় 
বাম্প ভিতরে টেনে নিয়ে পাতার সবুজ-কণা বা ক্লোরোফিলের মাধ্যমে ও 
স্যালোকের তেজঃশক্তির প্রভাবে কাবন আত্মসাৎ করে; আর প্রকৃতির 
বিচিত্র কৌশলে উদ্ভিদ-দেহের অভ্যন্তরে সেই কার্বন ও জলের হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন মিলে শর্করা, শ্বেতসার ও সেলুলোজ ( উদ্ভিদ-তন্ত ) তৈরি হয়। 
বস্তত: এ-সব পদার্থই উদ্ভিদের দেহ গঠনের উপাদানরূপে কাজ করে, আর 
উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধি ঘটায়। উত্ভিদ-দেহে বায়ুর কার্বন-ডাইঅস্সাইভ ও জলীয় 
বাপ্পের এই বিচিত্র রূপান্তরের প্রক্রিয়াকে বলে ফোটোনিম্ছেসিস (সালোক- 
সংঙ্গেষণ ) বাঁ কার্বন-আত্বীকরণ প্রক্রিয়া; এ বিষয় আমরা “বায়ুর উপাদান, 
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ও তথ্যাদি? শীর্ষক অধ্যায়ে যথোচিত আলোচনা করেছি। যাহোক, হেলমন্টের 
এই পরীক্ষা ও তা থেকে তার একটা ভ্রান্ত সিদ্ধান্ত গ্রহণের দৃষ্াস্তট| 
প্রকৃত বৈজ্ঞানিক দৃষ্টি-ভঙ্গির অভাবের একটা জলন্ত নিদর্শন। বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার ক্ষেত্রে কোন সিদ্ধান্ত গ্রহণের সময় সর্বদিকে স্থক্ম তত্বীয় দ্টির 
একান্ত প্রয়োজন, নয়তো! এরূপ মারাত্মক ভ্রান্তি অবশ্ঠান্ভাবী । 

উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধি এবং অধিকতর শন্টোৎ্পাদনের ক্ষমতা সম্পর্কে 
বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বিভিন্ন রকম পরীক্ষা-নিরীক্ষায় ক্রমে নান তথ্য জানা গেছে। 
'ফোটো-সিস্থেসিস প্রক্রিয়ায় বাঘু থেকে কার্বন-ডাইঅক্মাইভ ও জলীয় 
নিয়ে উদ্ভিদের! বিচিত্র কৌশলে এক দিকে যেমন কাবধন, হাইড্রোজেন ৬ 
অক্মিজেনের রাসায়নিক সংযোগ ও রূপান্তর ঘটিয়ে নিজ দেহে শর্করা, শ্বেতসার, 
সেলুলোজ প্রভৃতি জৈব পদার্থ স্্টি করে, অপর পক্ষে আর্দ্র মাটিতে হবিত। 
নানা রকম অজৈব লব্ণ শিকড়ের মাধ্যমে টেনে নিয়েও উদ্চিদেরা তাদের 
দেহ গঠনে সাহায্য করে। পরিমাণে অতি সামান্য হলেও পুষ্টি ও বুদ্ধির জন্যে 
এরূপ বিভিন্ন অজৈব লবণ উদ্ভিদের চাই-ই ₹ আর দ্রবিত অবস্থায়ই কেবল 
এ-সব লবণ উদ্ভিদেরা শিকড়ের মাধ্যমে দেহাভান্তরে টেনে নিতে পারে। 
এ-জন্যেই গাছের গোড়ার মাটিতে জল চাই, শুষ্ক মাটিতে উদ্দিন জন্মীয় না, 
কোনক্রমে জন্নালেও পরিপুষ্ট হয় না। 

উদ্ভিদ-দেহে বিভিন্ন অজৈব লবণের অস্তিত্বের কথা পীরে ধীরে জান। গেছ । 
উদ্ভিদের ডালপালা ও কাঠ পোড়ালে তার যে ভম্ম হয় ত৷ বিশ্লেষণ করে 
বিজ্ঞানীরা অনেক দিন আগেই তার মধ্যে পটাসিয়াম, কসফরাস প্রভৃতি 
অজৈব মৌলিক পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন। তারপর 1840 খুষ্টান্দে জার্মান 
রসায়ন-বিজ্ঞানী ভন লিবিগ এরূপ সিদ্ধান্ত প্রকাশ করেন যে, বায়ু থেকে 
জলীয় বাষ্প ও কার্বন-ডাইঅক্সাইড এবং মাটি থেকে জল শোষণ করেই কেবল 
উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধি ঘটতে পারে না, তাদের দ্েহ-গঠনের জন্যে বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থও অতি অল্প পরিমাণে উদ্ভিদের চাই। পরীক্ষার সাহাযো 
লিবিগ তার এই সিদ্ধান্তটি প্রমাণ করেন। তিনি দেখান যে, উদ্ভিদের 
পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্যে মোটামুটি 13-ট। মৌলিক উপাদানের প্রয়োজন হয়। এগুলির 
মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ছাড়াও প্রধান হলে! নাইট্রোজেন, 
ফস্ফরাস ও পটাসিয়াম ; আর তাই এগুলির ভ্রবণীয় বিভিন্ন অজৈব লবণ বা 
যৌগ উপযুক্ত পরিমাণে মাটিতে থাক দরকার । মাটি থেকে এ-সব যৌগের জলীয় 
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দ্ব্ণ খাগ্যরূপে শিকড়ের মাধ্যমে উদ্ভিদের। দেহাভ্যন্তরে টেনে নেয়। এক্নপ 
প্রমাণিত হয়েছে যে, উদ্টিদ-দেহের বিভিন্ন জৈব ও অজৈব উপাদান বিশেষতঃ 
তার ফল-শস্যে 
গিয়ে সঞ্চিত হয়ে 
থাকে । এভাবে 
এক টন গম মাটি 
থেকে টেনে নেয় 
প্রায় 47 পাউগ্ড 
নাইট্রোজেন, 18 
পাউওড ফস্ফরিক 
আসিড ও 12 
পাউণুড পটাস ব৷ 
পটাসিয়াম কার্ব- 
নেট। পুষ্টি ও 
রদ্ধির জন্যে এসব 
অজৈব বা খনিজ 
পদাথ এককভাবে 
উদ্ভিদের প্রয়োজন 
হয় অতি সামান্ত ; কিন্তু সমষ্টিগত ভাবে তাদের পরিমাণ অনেক। প্রতি 
বছর একই জমিতে শন্ উৎপাদিত হতে হতে মাটি এসব অজৈব পদার্থ 
হারিয়ে ক্রমে অনুর্বর হয়ে পড়ে; তাই মাটিকে যথোপযুক্ত শস্তদ্রায়িনী উর্বর 
রাখতে হলে জমিতে এ সব জৈব ও অজৈব পদার্থ উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় খাছ্য 
হিসাবে যোগান দেওয়! একান্ত দরকার। এই সব পদার্থই জমির সার 
হিসাবে তাই ব্যবহার কর! প্রয়োজন । 

থুষ্টাম় অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রারভ্ত থেকেই পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে লোকসংখ্যা 
বুদ্ধির অনুপাতে কৃষি-জমির পরিমাণ ক্রমে অপধীপ্ত হয়ে পড়ে; তারপর আবার 
একই জমিতে ক্রমাগত শশ্তোৎ্পাদনের ফলে মাটির উর্বরতা-শক্তি হ্রাস পেয়ে 
স্বতাবতঃই উৎপাদিত শস্তের পরিমীণও কমতে থাকে । তাই খাগ্ভাভাবের 
বিপর্যয় থেকে মানুষকে রক্ষা করতে উনবিংশ শতাব্দীর শেষ ভাগ থেকে 
রসায়ন-বিজ্ঞানীর! বিশেষভাবে তৎপর হয়েছেন । এর ফলে কৃষি-জমির ভূ-প্রকৃতি 





জানান রসাগন-বিজ্ঞানী ভন লিবিগ 


“94 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


ও তার রাসায়নিক উপাদান নির্ধারণ এবং শস্তোৎপাদনের ফলে মাটি তার কোন্‌ 
€কোন্‌ উপাদান কতটা হারায়, আর কি ভাবে তা পূরণ করা যায়_এ-সব তথ্য 
বিভিন্ন রাসায়নিক পরীক্ষ!-নিরীক্ষার ফলে ধীরে ধীরে নির্ণাত হয়েছে । এভাবে 
কষি-রলায়নের প্ররূত অগ্রগতির স্চন| হয় এবং অধিকতর শশ্যোত্পাদনের 
জন্তে উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির উপযোগী সার হিসাবে জমিতে বিভিন্ন অজৈব লবণ 
প্রয়োজনীয় পরিমাণে প্রয়োগ করবার ব্যবস্থ! উদ্ভাবিত হয়েছে, যাতে মাটির 
উর্বরতা-শক্তি বাঁড়ে। অবশ্য বহুকাল আগে থেকেই মাচষ সাধারণ অভিজ্ঞ 
রুধিজমিতে গোবর ও পচ। লতাপাত। প্রভৃতির জৈব সার প্রয়োগ করে যা 
পেয়েছে। আবার প্রাকৃতিক বিধানে মেঘের তড়িৎস্ফুরণে উৎপন্ন নাইট্রোজেন? 
অক্সাইড বৃষ্টির জলের সঙ্গে এসে মাটির নাইট্রেজেনঘটিত অজৈব সারের অভাব 
আপন। থেকেই কিছুটা পুরণ করে , কিন্তু তার পরিমাণ প্রয়োজনের তুলনায়) 
অবিঞ্চিৎকর ও অনিশ্চিত। কাজেই অধিক খাগ্য-শশ্ উৎ্পাদনের জন্যে কষি- 
জমিতে কৃত্রিম অজৈব সার প্রয়োগ করবার প্রয়োজন এ যুগে একান্ত 
অপরিহার্য হয়ে পড়েছে । তাই কৃষিকাধ্ধে রাপায়নিক সার বাবহারের ক্ষেত্রে 
রসায়ন-বিজ্ঞানের অবদান আজ অতীব গুরুত্বপুর্ণ । 

বিস্তৃত ও সফল কুধিকার্ষের জন্যে যে-সব অজৈব সার ( উদ্ভিদের খাগ্যোপ- 
যোগী অজৈব রাসায়নিক লবণ ) কৃষি-জমিতে প্রয়োগ করা বিশেষ প্ররোজন 
তাদের কোন-কোনটি প্রকৃতিতে আকরিক অবস্থায়ও কোথাও কোথাও 
পাওয়া যায়। কিন্ত এক দিকে যেমন এ-সব খনিজ লবণের পরিমাণ সীমাবদ্ধ 
এবং সর্বত্র স্থলভও নয়, তেমন আবার এসব অজৈব যৌগিকগুলিতে নানা 
প্রক্রিয়ায় উত্তিদের গ্রহণোপযোগী করে তুলতে হ্য। এরূপ সব রাসায়নিক 
প্রক্রিয়! উদ্ভাবন এবং অপেক্ষারৃত সম্তায় প্রচুর পরিমাণে নৃতন-নৃতন কৃত্রিম 
নার উৎপাদনের প্রচেষ্টায় রসায়ন-বিজ্ঞানীদের কৃতিত্বের তুলনা নেই; 
মানব-কল্যাণে রসায়নের শ্রেষ্ঠ দানগুলির মধ্যে এট! আজ সর্বাধিক গুরুত্বপুর্ণ, 
তাতে কোন পন্দেহ নেই। আবার কেবল যথেচ্ছ সার প্রয়োগ করলেই 
উদ্ভিদের সম্যক পুষ্টি বিধান ও অধিকতর শস্তোৎ্পাদন সম্ভব হয় ন!। কিরূপ 
মাটিতে কৌন্‌ সার কতটা পরিমাণে প্রয়োগ করলে কোন্‌ উদ্ভিদ অধিকতর পুষ্টি 
লাভ করবে, উন্নত কৃষিকার্ষের জন্যে তার সম্যক রাসায়নিক জ্ঞান ও বিচার- 
বোধ থাকাও একাস্ত দরকার। মোট কথা, মাটির রাসায়নিক অবস্থা, 
স্থানীয় জলবায়ু, কোন্‌ উদ্ভিদের পক্ষে কোন্‌ কৃত্রিম সার কতটা প্রয়োগ 
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করা প্রয়োজন, এ-সব তথ্যের সম্যক জ্ঞান কৃষি-বিশারদদের থাকা সফল 
রুধিকার্ধের পক্ষে একাস্ত অপরিহার্য । 

উত্ভিদের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও অধিকতর ফলনের জন্যে যথোপযুক্ত পরিমাণে স্থৃম 
কৃত্রিম সার প্রয়োগ করা আবশ্যক সত, কিন্তু কৃষি-বিশারদদের সর্বদা ম্মরণ 
রাখা প্রয়োজন যে, ক্রমাগত রুত্রিম রাসায়নিক সার প্রয়োগ করলে কৃষি-জমির 
মাটির স্বাভাবিক গঠন-বিহ্যাসের অবনতি ঘটে, হিতে বিপরীত হয়ে তাতে 
মাটির শন্তেৎপাদন-শক্তি বরং হাস পায়। তাই মাটির জৈব প্রকৃতি বজায় 
রাখবার জন্যে কৃষি-জমিতে মাঝে মাঝে উদ্ভিজ্জ জৈব সার প্রয়োগ করতে হয। 
বস্ততঃ অজৈব রাসায়নিক সারের সঙ্গে সঙ্গে জমিতে পচা পাতা, পাক মাটি, 
উত্ভিজ্জ আবর্জনা, গোবর প্রভৃতি জৈব সার প্রয়োগ করাও সমভাবে প্রয়োজন 
জমিতে প্রয়োগের আগে এ-সব জৈব পদার্থকে উপযুক্ত ব্যবস্থায় পচির়ে 
নিতে হয়, যাতে বিভিন্ন জীবাণুর প্রভাবে তা উদ্ভিদের গ্রহণৌপযোগী জৈব 
সারের অবস্থায় আসে; একে বল! হয় কম্পোস্ট সার। নিম্ন জমিতে নদীর 
জলের পলি-মাটি পড়ে ও ফললের পরিত্যক্ত খড়-পাতা৷ পচে মাটির জৈব প্ররুতি 
স্বভাবতঃই কিছুটা বজায় থাকে । কচুরীপানা, শ্যাওলা প্রভৃতি জলজ উদ্ভিদ পচেও 
এ-কাজ কিছুট। হয়। এ ব্যাপারে বৈজ্ঞানিক তথ্য ন| জেনেও বিভিন্ন অঞ্চলের 
আদিবাসীরা জুম্-চীষ প্রভৃ।ত পদ্ধতিতে গাছপাল! পুড়িয়ে ও জলে পচিয়ে কতকট। 
এই কাজই করে থাকে । রুধি-জমিতে বছর বছর শস্তোৎ্পাদনের ফলে মাটির 
জৈব প্রকৃতি বিপর্যস্ত হলে এবং কেবল কৃত্রিম রাসায়নিক সার দিয়ে তখন ফসল 
কলাতে গেলে মাটির স্বাভাবিক গঠন-প্ররুতি নষ্ট হয়ে জমি আরও অন্র্বর হয়ে 
ওঠে, আর ফসলের পরিমাণ ও পুষ্টি-গুণ হাস পায়। এর ফলে আবার জমির 
ভূমি-ক্ষয় দেখা দেয়। এই অবস্থায় মাটিতে জল শোষে কম, আর বৃষ্টির জলে 
উপরকার মাটি ধুয়ে বেরিয়ে যায়। জমির এরূপ সব গুরুতর পরিণতির হাত 
থেকে রক্ষা! পাওয়ার জন্তে জমিতে মাঝে-মাঝে জৈব সার প্রয়োগ কর! 
একান্ত প্রয়োজন । বিশেষতঃ মাটির অবস্থা বুঝে কৃত্রিম রাসায়নিক সার 
ব্যবহারে কষি-বিশারদদের বিশেষ জ্ঞান ও সতর্কতা অবলম্বন কর! দরকার, 
অধিক শস্য ফলাতে গিয়ে মাঁটিই রুষিকার্ধের অনুপযোগী হয়ে না৷ পড়ে। 

পটাস সার 

যাহোক, এখন শন্তোৎ্পাদনে বিভিন্ন অজৈব সারের উপযোগিত! ও ব্যবহার 

সম্পর্কে কিছু আলোচন। করা যাক। কৃষি-জমির মাটিতে উপযুক্ত পরিমাণে 
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পটাসিয়াম-লবণ থাকা কোন-কোন উত্তিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির পক্ষে বিশেষ 
প্রয়োজন ; কারণ, পটাপিয়াম-ঘটিত বিভিন্ন লবণ এক দিকে যেমন উত্ভিদের 
পুষ্টি ও বৃদ্ধির সহায়ক, অপর পক্ষে তেমনি এদের প্রভাবে উদ্ভিদের পাতাগুলি 
সৌর শক্তির সাহায্যে অধিকতর পরিমাণে কার্বন-আত্তীকরণে সক্ষম হয়। 
এর ফলে উদ্ভিদ-দেহে শর্করা ও শ্বেতসার সহজে প্রস্তুত হয়ে থাকে । 
এজন্যে বিশেষতঃ আলু* কচু প্রভৃতি মূলঙ্গ ফলে অধিকতর পরিমাণে 
থাগ্যবস্ত সঞ্চিত হয়ে তাদের মুলগুলি পরিপুষ্ট ও বর্ধিত হয়। পটাস-সার 
দিলে আলু, কচু, মৃল। প্রভৃতি মৃত্তিকাভ্যন্তরস্থ ফসলগুলি যেমন ভাল বু 
তেমনি বাভন্ন ফলজ উদ্ভিদ, বিশেষতঃ কলাগাছ, আশ্চর্জনকভাবে পরিপুং 
ও ফলবান হয়ে ওঠে । 
গাছপাল। পোড়ালে উদ্ভির-দেহের পটাসিয়াম সব্টাই কার্বনেট যৌগের । 
(5005) আকারে ছাইয়ের মধ্যে পাওয়া যায়। এই ছাইয়ে জল দিয়ে ঘাটালে 
লবণটা জলে দ্রবীভূত হয় : তাকে ছেঁকে নিয়ে পরিক্রত দ্রবণকে উত্তপ্প করলে 
পাত্রে জলশূন্য কার্বনেট লবণটা৷ পাওয়া 
যায়। এজন্যে পটাসিয়াম কার্বনেটকে 
কখন-কখন বলে পট-আাশ (০০ . 
৪9)। উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ 
পর্যন্ত গাছপাল! পুড়িয়ে এভাবে প্রাঞ্চ 
পটাসিয়াম কার্বনেটই প্রধানতঃ জমির 
পটাস-সার হিসেবে ব্যবহৃত হতো; 
আর এর বেশির ভাগই কানাডা 
থেকে বিভিন্ন দেশে আমদানী হতো । 
পরবর্তীকালে জমির সার হিসেবে 
বুল ফলের বৃদ্ধিতে পটাস প্রয়োজনীয় পটাপিয়াম-ঘটিত লবণ 
বর সবটাই প্রাকৃতিক আকরিক ভাগার 
থেকে সংগৃহীত হতে থাকে । ইউরোপ ও আমেরিকার বিভিন্ন অঞ্চলে এরূপ বু 
আকরিক সঞ্চয় রয়েছে। এগুলির মধ্যে পটাসিয়াম-ক্লোরাইড ( সিল্ভাইন ), 
পটাসিয়াম ও মাগ্নেসিয়ামের যুগ্ম সালফেট (কায়ানাইট ), পটাসিয়াম ও 
ম্যাগ্রেসিয়ামের যুগ্ম ক্লোরাইড ( কার্নেলাইট ) প্রভৃতি প্রধান। এ-সব অবিশ্তুদ্ধ 
স্বাভাবিক লবণগুলিকেই পটাস-সার হিসেবে কষি-জমিতে দেওয়া যায়; 
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আবার এ-সব খনিজ-সঞ্চযম থেকে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ 
পটাপিয়াম-লবণ নিষ্কাশিত করে সার হিসেবে ও ব্যবহৃত হয়। কৃষি-কারধের 
উন্নতির জন্যে পটাসিম়়াম-লবণগুলি কিভাবে অধিকতর কার্যকরী সাররূপে 
প্রয়োগ কর! যায়, সে সম্পর্কে বিভিন্ন রপায়ন-বিজ্ঞানী স্ুদীর্ঘবকাল গব্ষণ। 
করেছেন। এ কাজে প্রখ্যাত ডাচ বিজ্ঞানী ভ্যান্ট হফের দান বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । আমাদের দেশেও আজকাল বিহার, পাঞ্জাব প্রভৃতি 
অঞ্চলে আব. বা অভ্র জাতীয় আকরিক থেকে পটাস সার উৎপাদনের 
চেষ্টা অনেকট। সফল হয়েছে । 

রসায়ন-বিজ্ঞানীদের দীর্ঘ দিনের বহু শ্রমপাধ্য গবেষণার ফলে সামুদ্রক 
লবণাক্ত জল থেকেও বিভিন্ন পটাসিয়াম-লবণ নিষ্কাশিত করবার উপায় 
উদ্ভাবিত হয়েছে । এভাবে মধ্যপ্রাচ্যের ডেড-সি ও ক্যালিফোনিয়ার 
সার্লেস হ্রদের লবণাক্ত জল থেকে পটাসিয়াম-লবণ প্রচুর পরিমাণে উদ্ধার 
করা হচ্ছে । আমেরিকার টেক্সাস, মেক্সিকো প্রভৃতি অঞ্চলে ও রাশিয়া, স্পেন 
প্রভৃতি দেশেও বিভিন্ন পটাসিয়াম যৌগের প্রাকৃতিক আকরিক ভাগ্ার 
রয়েছে। প্রীচ্য . দেশগুলিতে, বিশেষত: ভারতে প্রাকৃতিক পটাসিয়াম 
যৌগের আকর তেমন নেই; কাজেই এর অভাব অন্যান্য কৃত্রিম সার দিয়ে 
পুরণ কর! ব্যতীত উপায় নেই । আজকাল অবশ্য ভবনগরের লবণ-গবেষণাগারে 
সমুদ্র-জলের পটাসিয়াম উদ্ধার করবার চেষ্টা অনেকট। এগিয়েছে । যাহোক, 
কৃষিজমিতে বিশেষতঃ কন্দ জাতীয় শস্য উৎপাদনের পরিমাণ বৃদ্ধির জন্যে 
পটাস সারের উপযোগিত। অনস্বীকার্য । রসায়ন-বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত পরিশ্রম 
ও চেষ্টায় বহুবিধ কৃত্রিম ও প্রাকৃতিক পটাসির়াম-সার কৃষিকারে প্রয়োগের 
ব্যবস্থা হয়ে অধিকতর ফল-শন্য উৎপাদনের প্রচেষ্টা বৃহ দেশেই সফল হয়েছে। 


ফস্‌্ফেট সার 
কষি-রপায়ন বিজ্ঞানীদের গবেষণার ফলে অষ্টাদশ শতাব্দীর খেষ াগ খেকে 
রুষিকার্ষে ফসফেট লবণের উপযৌগিতার কথা ধীরে ধীরে জান! গেছে। 
জমিতে ফস্ফেট-ঘটিত সার প্রয়োগ করলে উদ্ভিদ বিশেষভাবে সতেজ ও 
পৰিপুষ্ট হয়ে ওঠে; আর ধান, গম, বালি, ভুট্টা প্রভৃতি শস্তের ফলন যথেষ্ট 
বৃদ্ধি পায়। ক্রমে ক্রমে কুষি-কারধে বিভিন্ন ফন্ফেট-সারের উপযষোগিতার 
নানা তথ্য মান্ষ জেনেছে । যে সব দেশে বৃষ্টিপাত কম, প্রধানতঃ সেচেন্স 
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সাহায্যেই কৃষিকাজ চলে সে-সব অঞ্চলে ফসফেট সার বিশেষ উপযোগী । 
একদিকে যেমন এতে উদ্ভিদ তাড়াতাড়ি বাড়ে, অধিকতর শশ্ত ফলে, 
অপর পক্ষে আবার ফল-শন্ তাড়াতাড়ি পুষ্ট হয় ও পাকে । ফসফেট সার 
প্রয়োগে শুফ ও অনুর্বর জমিতে ঘাস-জাতীয় তৃণশস্তও অতি ত্রত বেড়ে যায়, 
তাই পশুখাগ্য উৎপাদনের জন্যেও এর উপযোগিতা সমধিক। কৃষি-রসায়নের 
বিবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে বিভিন্ন ফসফেট 
সারের কার্ধকারিত! ও প্রয়োগ-প্রণালীর অনেক মূল্যবান তথ্য জানা গেছে। 

জীব-জন্তর হাড়ে ফসফেট যৌগিক প্রচুর পরিমাণে বর্তমান । বস্তৃতঃ ও 
অস্থি-ভম্ম হলো! প্রধানত: ক্যালসিয়াম ফসফেট, ফদ্ফরালের 
যৌগিক । কৃষিকার্ষে ফসফেট বা! ফস্ফরাসের উপযোগিতা ও জীবন্ত 
হাড়ে তার আধিক্যের কথা জেনে উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমার্ধ পর্যন্ত কৃষিবিদের 
জমিতে প্রধানত: হাড়ের গুঁড়াই মেশাতে! । এর ফলে মাটির উর্বরতা শক্তি 
বেড়ে শশ্তার্দির ফলন অনেকটা বাড়তো৷ বটে, কিন্তু হাড়ের গুঁড়া থেকে 
উদ্ভিদের তাদের দেহ গঠন ও শন্তোৎ্পাদনের উপাদান হিসেবে প্রয়োজনীয় 
সবটা ফস্ফরাস গ্রহণ করতে পারতে। না, তার অনেকটা অপচয় হতো। 
হাড়ে রয়েছে ক্যালসিয়ামের সঙ্গে ফস্ফরিক আ্যাসিডের রাসায়নিক সংযোগে 
গঠিত ক্যালসিয়াম ফদ্‌ফেট যৌগিক, যা থেকে সম্যক ফসফেট জলে সহজে 
দ্রবীভূত হয় না এবং তাই উদ্ভিদেরাও তা সহজে গ্রহণ করতে পারে না । 
তারপর 1850 খুষ্টাব্ধে জন বেন্টে নামক জনৈক ইংরেজ কৃষি-রাসায়নিক 
দেখান যে, রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় জান্তব হাড়ের ক্যালসিয়াম ফম্‌ফেটকে 
এমন অবস্থায় আনা যায় যাতে মাটির জলে তা৷ সহজে দ্রবীভূত হবে, আর 
তা উদ্ভিদেরা সহজে গ্রহণ করতে পারবে । এর জন্যে তিনি অস্থি-চুর্ণের সঙ্গে 
সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটান, যাতে হাড়ের ক্যালসিয়াম ফদ্‌ফেট, 
089020+)১, রূপান্তরিত হয়ে ক্যালসিয়ামের হাইড্রোজেন-ফস্‌ফেট, বা 
আযসিড-ফস্ফেট, 08034050505, উৎপন্ধ হয় এবং একই সঙ্গে পাওয়া 
যায় জলের অনুযুক্ত (হাইড্রেটেড ) স্ষটিকাকার ক্যালসিয়াম সালফেট 
যৌগিক 08904. 2708১ যাকে সাধারণতঃ বলা হয় “জিপ.সাম;। 

কষিকার্ধে ব্যবহৃত রাসায়নিক লারগুলির মধ্যে আজকাল ফসফেট সার বলতে 
সাধারণতঃ এই ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন-ফস্‌ফেট, বুঝায় । এটা আর্দ্র মাটিতে 
সহজে গলে উদ্ভিদের গ্রহণোপযোগী হয়; আবার উল্লিখিত জিপসাম বা! 
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ক্যালসিয়াম-সালফেটও সার হিসেবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । আর এই দুশ্রকম 
ক্যালসিয়াম লবণ একসঙ্গে মিশিয়ে যে রাসায়নিক সার তৈরি হয় তাকে বলে 
স্থপার-ফস্‌ফেট সার। উনবিংশ শতাব্দীর শেষ ভাগ পর্যন্ত এই ফম্‌ফেট ও 
স্থপার-ফমূফেট সার জীবজন্তর হাড় থেকেই উতপার্দিত হতো । তারপর 
বিভিন্ন দেশে এক শ্রেণীর খনিজ প্রস্তরের সন্ধান মেলে, যাঁর মধ্যে খনিজ 
ক্যালসিয়াম ফম্‌ফেট রয়েছে । এই ফস্‌ফেট-প্রস্তরকে সালফিউরিক আযাসিড 
দিয়ে বিক্রিয়া ঘটিয়ে পরবর্তীকালে ফসফেট ও স্থপার ফসফেট সার উৎপাদিত 
হতে থাকে । এই প্রীরৃতিক ফসফেট প্রস্তরের বিশাল খনিজ সম্পদ রয়েছে 
উত্তর আফ্রিকা ও আমেরিকায়। পৃথিবীর খনিজ ফম্ফেট সারের চাহিদা 
এই ছুই দেশ থেকেই অধিকাংশ মেটে | অবশ্ত সার হিসেবে হাড়ের গুঁড়া এবং 
তা থেকে উৎপাদিত ফস্‌ফেট ও স্থপার-কম্ফেট সারের ব্যবহারও ঘথেষ্ট চলছে । 

রুষিকার্ধে ফপফেট সারের চাহিদা মেটাতে লৌহ নিষ্কাশন ও বিশুদ্ধিকরণ 
পদ্ধতির এক বিশেষ প্র্রক্রিম্ীয় উপজাত “বেসিক ক্ল্যাগ” নীমক ধাতুমলের 
বাবহারও আজকাল সমধিক প্রচলিত। বিভিন্ন লৌহ-খনিজে যুক্ত প্রাকৃতিক 
ফস্ফরাস লৌহ-নিষ্কীশনের বিশেষ প্রক্রিয়ায় খনিজে সংযুক্ত ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগ্নেসিয়ামের সংযোগে ফসফেট যৌগিকে রূপান্তরিত হয় এবং তা-ই 
জমির সারের কাজ করে । এ-বিষয় আমরা ধাতু ও ধাতু-সংকর” শীর্ষক 
অধ্যায়ে লৌহ-নিষ্কাশন সম্পর্কে যথোচিত আলোচনা করবে! । 

রাসায়নিক সংশ্লেষণ প্রক্রিয্বায় উৎপাদিত আমোনিয়াম ফসফেট আজকাল 
একটি উতরুষ্ট সার হিসেবে ব্যবহ্ৃত হচ্ছে এবং এটা কষিজমিতে সুপার-ফস্ফেট 
সারের চেয়েও অধিকতর কার্ধকরী; কারণ, এর থেকে উদ্ভিদের তাদের 
প্রয়োজনীয় খাছ হিসেবে ফস্ফরাসের সঙ্গে সঙ্গে নাইট্রোজেনও পায়। কৃষি- 
রসায়নে তাই এটি মিশ্র সারের পর্যায়তুক্ত । অতি উচ্চ তাপে জলীয় বা্পের মধ্যে 
ফস্ফরাস্‌ উত্তপ্ধ করলে ফন্ফরিক আযসিড উৎপন্ন হয়, আর জলীয় বাশ্পের থেকে 
হাইড্রোজেন বিমুক্ত হয়ে যায়। এই হাইড্রোজেন নিয়ে বায়ুর নাইট্রোজেনের 
সঙ্গে রাসায়নিক মিলন ঘটিয়ে আমোনিয়া (বানু&) উত্পাদন করা যেতে 
পারে। গবেষণার দিক থেকে এই সংশ্লেষণ পদ্ধতি রসায়নের এক গুরুত্বপূর্ণ 
কতিত্ব; কিন্তু শিল্প হিপাবে তেমন লাভজনক নয় । যাহোক, পুর্বোক্ত উপায়ে 
উৎপন্ন ফস্ফরিক আসিডের সঙ্গে এই সংশ্লেষিত আমোনিয়ার রাসায়নিক মিলন. 
ঘটিয়ে উৎপাদিত হয়ে থাকে আমোনিয়াম ফসফেট যৌগিক; যাকে 
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সাধারণত; বল! হয় “ডাই-আযামন-ফনঃ। এই রাসায়নিক পদার্থটা উদ্ভিদের 
পুষ্ট, বৃদ্ধি ও অধিকতর শস্যোৎপাদনের পক্ষে বিশেষ উপযোগী সার; কারণ 
এটাতে ফসফেট-সার ও নাইট্রোজেন-সার উভয়ই বর্তমান । 


নাইট্রোজেন সার 


উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্যে যে সব অ্ৈব উপাদানের প্রয়োজন তাদের মধ্যে 
নাইট্রোজেনই বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ; কিন্তু বাঘুতে যে অফুরন্ত নাইট্রোজেন রয়েছে 
উদ্ভিদের! ত। সরাসরি গ্রহণ করতে পারে না। তাই উদ্ভিদের গ্রহণোপযোগী 
নাইট্রোজেন-ঘটিত পদার্থ সার হিসেবে মাটিতে থাক। ব! দেওয়৷ দরকার, 
যা থেকে উদ্ভিদের শিকড়ের মাধ্যমে প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে : 
পারে। বস্ততঃ কৃৰিকার্ধে যে সব কৃত্রিম রাসায়নিক সার ব্যবহৃত হয় তাদের | 
মধ্যে মেই সব সারই উৎকুষ্ট যেগুলি থেকে উদ্ভিদের! যথোপযুক্ত পরিমাণে 
নাইট্রোজেন পায়। বিশেষতঃ গম, ঘব, ধান প্রভৃতি শস্তের ফলন নাইট্রোজেন- 
সারে যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়; তবে এই সারের পক্ষে জমিতে পর্যাঞধ বৃষ্টিপাত বা! জল- 
সেচের ব্যবস্থ। থাক। প্রয়োজন । যে সব দেশে বাধিক বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 2 





বীজ-শগ্ের উৎপাদন বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন-দারের উপযোগিতা 
(1 নং বিনা সারে, ; নং বিষাপ্রতি 200 পাঁঃ, 3 নং 400 পাঃ 
এবং & নং বিঘাপ্রতি 690 গাঃ নাইট্রোজেন-সার দিলে) 


ইঞ্চির কম সেখানকার জমিতে নাইট্রোজেন-দারে ফলন তেমন বাড়ে না; এবূপ 
ক্ষেত্রে ফস্ফেট-সারই অধিকতর উপযোগী । অবশ্ত বৃষ্টিপাত বা জল-সেচের 
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প্রয়োজন কম-বেশি কৃষিকার্ধের সব ক্ষেত্রেই অপরিহার্য; যে কোন দারই 
দেওয়া যাক্‌ না কেন, উপযুক্ত পরিমাণে জল না৷ পেলে উদ্ভিদ পরিপুষ্ট হয় না। 
যদিও উদ্ভিদেরা বাঁযু থেকে নাইট্রাজেন গ্যাস সরাসরি টেনে নিয়ে আত্মস্থ করতে 
পারে না, যার জন্যে নাইট্রোজেন-ঘটিত রাসায়নিক পদার্থ মাটিতে থাক। 
চাই; তথাপি এরূপ জান। গেছে যে, সিম, কলাই, বরবটি শ্রেণীর কোন কোন 
উদ্ভিদ বিশেষ এক শ্রেণীর জীবাণুর ( নডিউল ব্যাকটেরিয়া) প্রভাবে শিকড়ের 
গায়ে গুটির আকারে নাইট্রোজেন-ঘটিত পদার্থ কিছু কিছু তৈরি করে রাখে, 
এবং তা অন্যান্য উদ্ভিদের পক্ষে নাইট্রোজেন-সারের কাজ করে। 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগ পর্যন্ত কৃষিকার্ষে নাইট্রোজেন-সার হিসেবে 
নাইট্রোজেন-ঘটিত বাভন্ন খনিজ যৌগের প্রারূৃতিক সঞ্চয়ের উপরেই মানুষ 
নির্ভর করেছে, এবং তা তৎকালীন প্রয়োজনের পক্ষে যথেষ্টই ছিল; কিন্ত 
প্রাকৃতিক সঞ্চয় ক্রমে ফুরিয়ে আসে । কাজেই লোকসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
অধিকতর শস্োত্পাদনের জন্যে নাইট্রোজেন-সারের অভাব দেখ! দেয়। রুষি- 
রাসায়নিকরা এই সমস্তা সমাধানের জন্যে তৎপর হলেও প্রথম দিকে বিশেষ 
কোন ফল হয় না) কারণ, প্রকৃতিতে গ্যাসীয় নাইটোজেনের অফুরন্ত ভাণ্ডার থাকা 
সত্বেও তার সঙ্গে অন্য কোন মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক মিলন ঘটানো তৎকালে 
দুঃসাধ্য ছিল। সাধারণ বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেনের রাসায়নিক নিক্ষিয়ত! একাজে 
প্রবল বাধাম্বরূপ হয়ে দীড়ায়। বুটিশ আযসোপিয়েসনের সভাপতি স্যার উইলিয়াম 
ক্রুক্স তাই 1898 খৃষ্টাব্দে এরূপ সতর্কবাণী উচ্চারণ করেন যে, “কৃত্রিম নাইট্রোজেন 
সার উৎপাদন করতে না পারলে অদূর ভবিষ্যতে পাশ্চাত্য দেশগুলিতে দুতিক্ষ 
অনিবার্ধ। প্রাকৃতিক নাইট্রোজেন-সার নিঃশেষ হতে চলেছে, লোকসংখ্যা 
বৃদ্ধির সঙ্গে তাল রেখে পাশ্চাত্যের প্রধান খাগ্ঘ-শস্য গমের উৎপাদন বাড়াতে 
রুত্রিম উপায়ে নাইট্রোজেন-সার উত্পাদন করা একান্ত প্রয়োজন |, এই সতর্ক- 
বাণীর ফলে বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে বাষুমগ্ডলের নাইট্রোজেনকে রাসায়নিক 
সংবন্ধন প্রক্রিয়ায় (8:80107) ০9110098670) হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযোজিত 
করে আযমোনিয়া উত্পাদনের উপায় উদ্ভাবিত হয়েছে। মানব-কল্যাণে 
রাসায়নিক তৎপরতার এটি একটি গুরুত্বপুর্ণ অধ্যায় । 

রুষিজমির নাইট্রোজেন-সারের প্রয়োজন মেটাতে বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ পদার্থ 
ও প্রাণীদের মল-মৃত্র সহ দেহাবশেষের আবর্জনা ব্যবহার করলে অনেকটা 
কাজ হয় সত্য, কিন্তু প্রয়োজনের তুলনায় এ-সব পদার্থ সামান্যই পাওয়া যায়। 
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পুর্বে কৃষিকার্ষে নাইট্রোজেন-সারের প্রয়োজন মেটাতে প্রধানত: সোডিয়াম 
নাইটে (চিলি সন্টপিটার) এবং কয়লার অন্তরম-পাঁতন প্রক্রিয়ায় প্রাপ্ধ 
আযমোনিক্সা ব্যস্ত হতো। এই আযমোনিয়াকে সালফেট যৌগিকের 
(আযামোনিয়াম সাল্ফেট ) আকারে জমিতে সার হিসেবে প্রয়োগ করা হতো । 
নাইট্রোজেন-যৌগিকের এই ছুই প্রাকৃতিক সঞ্চয় প্রতি বছর লক্ষ লক্ষ টন 
কষিকার্ষে ব্যবহৃত হয়ে নাইট্রোজেন-সারের প্রয়োজন মেটাচ্ছিল; কিন্তু চিলি 
সপ্টপিটারের অন্তান্য আরও গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহার রয়েছে । কেবল সার হিসেবেই 
তার প্রাকৃতিক সঞ্চয় নিঃশেষ হতে চলেছিল। আবার সমস্ত খনিজ কয়লা 
আমোনিয়৷ সংগ্রহের জন্তে পাঁতিত করাও চলে ন।$ কাঁজেই দেখ! গেল, এভাবে 
প্রয়োজনান্থ্যায়ী ক্রমবর্ধমান নাইট্রোজেন-সারের চাহিদা মেটানে! সম্ভবপর 
নয়। এই অবস্থায় উনবিংশ শতাবীর শেষ ভাগে উইলিয়াম ভ্রুক্স প্রমুখ 
ভবিষ্যৎ দূরদৃষ্টিসম্পন্ন বিজ্ঞানীরা নাইট্োোজেন-যৌগের প্রাকৃতিক সঞ্চয়ের 
উপর নির্ভর ন| করে কৃষিকার্ধে প্রয়োজনীয় নাইটেজেন-সার উৎপাদনের 
নৃতন ও কৃত্রিম উপায় উদ্ভাবনের জন্যে রাসায়নিক সমাজের নিকট উল্লিখিত 
আবেদন জানান এবং ভবিষ্কতে নাইট্োজেন-সারের অভাবে পুথিবীতে ঘোর 
খাগ্ি-সংকটের আশঙ্কার কথা স্মরণ করিয়ে দেন। 

এই সম্ভাবা সংকট মোচনের জন্যে নাইট্রোজেন যৌগিক উত্পাদনের 
কৌশল আবিষ্কারের বিশেব তাগিদ রসায়ন-বিজ্ঞানীদের উপরে এসে পড়ে। 
এমন উপায় আবিষ্কার করতে হবে যাতে বাধুমগ্রলের অফুরন্ত নাইক্রোজেনকে 
রাসায়নিক যৌগে সংবদ্ধ করা যায় এবং তা৷ উদ্ভিদের! সহজে আত্মসাৎ করে 
নাইট্রোজেন-সারের অভাব মেটাতে পারে। বাযুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেনের 
এপ সংবদ্ধন-পদ্ধতির আবিষ্কার বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক আবিষ্কারগুলির 
অন্যতম; আর অল্প কয়েক বছরের মধ্যেই এর জন্যে একাধিক পদ্ধতি 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। 1915 খুষ্টাব্ধের মধ্যেই এমন সব পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয় 
যে, বামুমগুলীয় নাইট্োজেনের সঙ্গে অন্যান্য মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
সংযোগ ঘটিয়ে বিপুল পরিমাণ নাইট্রোজেন-যৌগিক কৃষি-জমির সার হিসেবে 
স্বল্পমূল্যে সরবরাহ করা সম্ভব হয়ে ওঠে । এভাবে নাইন্রোজেন-সারের অফুরস্ত 
ভাণ্ডার মানুষের করায়ত্ত হয়েছে এবং বিভিন্ন শস্য, বিশেষতঃ গমের উত্পাদন 
বুদ্ধির উপায় হয়ে পৃথিবীতে খা্চ-সংকটের আশংকা আপাততঃ দূর হয়েছে ॥ 
এখন নাইট্রোজেন-সংবন্ধনের এই উপায়গ্তালর কথা কিছু' বলছি। 


(ক) অক্সিজেন ও নাইট্্রোজেনের রাসায়নিক সংযোগ 


'বামুর উপাদান ও তথ্যাদি শীর্ষক অধ্যায়ে আমরা আগেই বলেছি, 
1785 খৃষ্টাব্দে বৃটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভেগ্তিল তড়িৎ-স্ফুরণের প্রভাবে বায়ুর 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের "মধ্যে রাসায়নিক মিলন ঘটিয়ে বামুতে বিরল 
গ্যাসের সন্ধান দিয়েছিলেন, যদিও তিনি তার তাৎপর্য বুঝতে পারেন নি। 
বিশাল বায়ুরাশির চার-পঞ্চমাংশই নাইট্রোজেন এবং এক-পঞ্চমাংশ অক্সিজেন । 
বাষুর এই ছুটি মুখ্য গ্যাসের মিলন ঘটাবার কোন বাস্তব শিল্প-প্রচেষ্টা 
ক্যাভেগ্ডিসের পরে শতাধিক বছরের মধ্যেও সফল হয় নি। ক্যাভেগ্ডিমের 
পরীক্ষা! এই প্রক্রিরার সম্ভাব্যতা সম্বন্ধে আলোকপাত করেছিল মাত্র। 

বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়ানক মিলন সাধনের বিরাটাকার 
শিল্প-প্রচেষ্ট৷ প্রথম সফল করেন বার্কল্যাণ্ড ও আইড নামক দু'জন নরওয়েবাসী 
রসায়ন-বিজ্ঞানী। 1903 খুষ্টান্বে তীরা তাদের উদ্ভাবিত পদ্ধতিতে নাইটিক 
আসিডের শিল্প-উৎ্পাদন স্থরু করেন; এদের নামানুসারে তাই এই 
পদ্ধতিটি “বার্কল্যাণ্-আইড পদ্ধতি, নামে খ্যাত। বায়ুর নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ সাধনের জন্যে যে অত্যুচ্চ তাপ স্থির 
প্রয়োজন তার জন্যে বিজ্ঞানীদয় “ইলেক্‌্টিক আর্ক অর্থাৎ “বৈদ্যুতিক 
তাঁপ-চক্র” ব্যবহার করেন। একমাত্র এই প্রক্রিয়ার সাহায্যেই নাইট্রোজেন ও 
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বাযু থেকে নাইটি.ক আযাসিড উৎপাদনে “বার্কল্যাণ্-আইড' পদ্ধতির যান্ত্রিক নক্সা 


অক্সিজেনের সংযোগ সাধনের উপযোগী (2500 ডিগ্রি সেট্িগ্রেড থেকে প্রায় 
3000০ ডিগ্রি সে্টিগ্রেড পর্ষস্ত ) তাপমাত্রা স্বল্নব্যয়ে ও স্থিরভাবে পাওয়! সম্ভব । 
উপযুক্ত ব্যবস্থায় ইলেক্‌টিক আর্কের এই উচ্চ তাপ-প্রভাবে বাঘুর নাইট্রোজেন 


104 মনিব-কল্যাণে রসায়ন 


অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ( অর্থাৎ নাইট্রোজেনের দহনে ) তার অক্সাইড 
উৎপন্ন করে, যাকে বলে নাইটি,ক-অক্সাইড (0)। এই নাইটি. ক-অক্সমাইভ 
গ্যাসকে ঠাণ্ডা করে তার সঙ্গে আবার বায়ু মিশিয়ে আসিড-রোধক প্রন্তরে 
ভরতি বিশোষক স্তত্তে চালনা করা হয়। নাইটি ক অক্সাইড (বা নাইট্রোজেন- 
মনক্মাইড ) এ ্তভের মধ্যে গিয়ে সঙ্গে সঙ্গে মিশ্রিত বামুর অক্মিজেনের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে বাদামী রঙের গ্যাসীয় নাইট্রোজেন-ডাইঅক্সাইভ (0) যৌগিকে 
পরিণত হয়। বিশোষক-স্তত্ের মধ্যে এই গ্যাসীয় পদার্থ টার উপরে উপযুক্ত 
ব্যবস্থায় জল সিঞ্চন করলে উৎপন্ন হ্ধ নাইটিক আ্যাসিড ; উপজাত রঃ 
হিসেবে পাওয়া ঘায় ওয়াটার গ্যাস । তীব্র জারক ও তরল এই আযাসিডটা 
স্থানান্তরে প্রেরণের স্থবিধার জন্যে চুনাপাথর বাঁ কালসিয়াম কার্বনেটের 
সঙ্গে তার বিক্রিয়! ঘটিয়ে প্রশমিত করা হয়; এর ফলে পাওয়। যা 
ক্যালসিয়াম নাইট্রেট লবণ। একে “নাইট্রেট অব লাইম' বা নাইট্রো- 
লাইমও বলা হয়। এই পদার্থট। কৃষি-জমিতে উপযুক্ত পরিমাণে প্রয়োগ 
করলে উদ্ভিদের গ্রহণোপযোগী উৎকৃষ্ট নাইট্রোজেন-সারের কাজ করে। 
নরওয়েতে প্রথম প্রস্তুত হয় বলে এই ক্যালসিয়াম-নাইট্রেটি সারকে এক 
সময় বলা হতো “নরওয়েজিয়ান সন্টপিটার' ; যেমন চিলির খনিজ মোডিয়াম4 
নাইট্রেটকে বল হয় চিলি সন্টপিটার। 


বামুমগুলের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সরাসরি রাসায়নিক সংযোগে 
নাইটিক আসিড এবং ত। থেকে ক্যালসিয়াম-নাইট্রেট উৎপাদন করা 
নরওয়েতেই ছিল সুবিধাজনক ; কাঁরণ ওদেশে স্থলভ জল-শক্তির সাহাযো এই 
প্রক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় বৈছ্বাতিক আর্ক স্থষ্টির জন্যে সম্তায় প্রচুর তড়িৎ-শক্তি 
উৎপাদন কর! সম্ভবপর হিল। কৃষিকার্ষে ব্যবহারোপযোগী নাইট্রোজেন-সার 
উৎপাদনের জন্তে বার্কল্যাণ্-আইড পদ্ধতিতে নাইট্রেট প্রস্তুতি তাই ওদেশে প্রায় 
পঁচিশ বছর পুর্ণোন্মে চলেছিল, এবং ক্রমে অন্যান্য দেশেও এর প্রসার ঘটেছিল। 
কিন্তু পরে রদায়ন-শিল্পের আরও অগ্রগতির ফলে নাইট্রোজেন-যৌগিক 
উৎপাদনের আর একটা উন্নততর ও স্থল পদ্ধতি আবিষ্কৃত হওয়ায় “বার্কল্যাও্ 
আইড পদ্ধতি” ক্রমে পরিত্যক্ত হয়। আজকাল এই পদ্ধতির আর প্রচলনই 
নেই। নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সরাসরি মিলনে আযমোনিয়া (বনূ$) 
উৎপাদনের সহজতর সংশ্লেষণ-পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়ে ক্রমে নাইট্রোজেন সার 
হিসেবে নাইট্রেট-লবণের বদলে আ্যামোনিয়াম-লবণের ব্যবহার সুরু হয়। 
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অপেক্ষাক্কত অল্প তড়িৎ-শক্তি ব্যয়ে জল বিপ্লিষ্ট করে পাওয়। যায় হাইড্রোজেন, 
আর সেই হাইড্রোজেনের সঙ্গে বাষুর নাইট্রোজেনের রাসায়নিক মিলন ঘটিয়ে 
সহজে ও সস্তায় আমোৌনিয়া! প্রস্তুতির উপায় 1919 খৃষ্টাব্দে উদ্ভাবিত হয়। 

আমোনিয়ার এই সংশ্লেষণ-পদ্ধতি আলোচনার আগে নাইট্রোজেন-সার 
হিসেবে ব্যবহৃত বাযুমগ্ডলীয় নাইট্রোজেনের সংবন্ধনে প্রস্তত আর একটা 
যৌগিকের কথা বলা প্রয়োজন । 


(খ) নাইট্রোজেন-সংবদ্ধ কার্বইড 


ক্যালপিয়াম-কার্বাইড নামক যৌগিকের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় আযাসিটিলিন 
গ্যাস উত্পন্ন হয়, আর এই দাহা গ্যাসটা জালালে উজ্জল আলোক পাওয়া 
যায়। এই “কার্বাইড-লাইট' বহুল প্রচলিত বলে ক্যালসিয়াম-কার্বাইড 
প্রচুর পরিমাণে প্রস্তত হয়ে থাকে। বিশেষ বাবস্থায় উত্তপ্ত চুনা পাথরের 
(ক্যালসিয়াম কার্বনেটের ) সঙ্গে কয়লার ধেক্রিয়! ঘটিয়ে ক্যালনিয়াম কার্নাইড 
উৎপন্ন হয়। এই ক্যালসিয়াম-কার্বাইডের সঙ্গে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন 
সংবদ্ধ করে নাইট্রোজেন-সার হিসেবে ব্যবহারোপযোগী একটা যৌগিক 
পদার্থ উৎপাদনের রাসান্ননিক পদ্ধতি 1906 খুষ্টাব্দে আবিষ্কৃত হয়েছে। 
বিরাটাকার বক-যন্ত্রে উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম-কার্বাইডের উপরে নাইট্রোজেন 
গ্যাস প্রবাহিত করলে উভয়ের রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম 
সায়েন্ঠামাইভ নামক একটা যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
কার্বাইভ থেকে বিমুক্ত কিছু পরিমাণ কার্বন তার সঙ্গে মিলে বকযস্ত্রে গাঢ ধূসর 
বর্ণের একটা মিশ্র পদার্থের স্থষ্টি করে । এই মিশ্রণের প্রায় শতকরা 60 ভাগ 
ক্যালসিয়াম সায়েন্তামাইড, আর বাঁকীটা কার্বন বা কয়লা । এই মিশ্রণটা 
সাধারণত: নাই্টোলাইম বা 'লাইম-নাইট্রোজেন? নামে বাজারে বিক্রয় হয়; 
বস্ততঃ এটা কয়ল! মিশ্রিত অবিশ্ুদ্ধ ক্যালসিয়াম-সায়েন্তামাইড | 

ক্যালসিয়াম সায়েন্তামাইভ যৌগিকের নানারকম ব্যবহার আছে; তার 
মধ্যে কৃষি-জমিতে নাইট্রোজেন-সার হিসেবে জিনিসটার ব্যবহারই বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । বিশেষ বিবেচন। ও দক্ষতার সঙ্গে কৃষিজ্মিতে প্রয়োগ করলে 
ক্যালসিয়াম-নায়েন্তামাইভ ধান, গম, যব প্রভৃতি বিভিন্ন ফপলের পক্ষে প্রায় 
আমোনিয়াম-সারের মতই কাজ করে মাটির উর্বরতা-শক্তি বাড়ায়। কিন্ত 
ক্যালসিমাম সায়েন্যামাইডের অবিশ্তদ্ধ মিশ্রণট1 কিছুটা নোংরা ও ধুলোর মত 
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বলে সার হিসেবে বাবহারের পক্ষে তেমন জনপ্রিয় হয় নি। এর অধিকাংশই 
আমোনিপ়াম লবণে রূপান্তরিত করে আমোনিয়াম-সার হিসেবে ব্যবহার করা! 
হয়ে থাকে। এই রাসায়নিক বপান্তর-প্রক্রিঘ্াও সহজসাধ্য; ক্যালসিয়াম 
সায়েন্তামীইডের উপরে অত্যুত্তপ্ত জলীয় বাপ্প প্রবাহিত করলে আ্যামোনিয়! 
পাওয়া যায, আর তাকে কোন লবণের আকারে নিয়ে ব্যবহার করা যায়। 


(গ) আ্যামোনিয়া সংশ্লেষণ পন্ধতি 


নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের রাসামনিক মিলনে আযামোনিয় 
(বিঃ) উৎপাদনের কোন সহজ পদ্ধতি উদ্ভাবন করবার জন্যে 
বহু শ্রমসাধ্য পরীক্ষা-নিরীক্ষ/ করতে হয়েছে দীর্ঘ দিন ধরে। সাধারণ 
তাপমাত্রায় গ্যাস দু"্টা পরম্পরের প্রতি নিক্কিঘ্ন ও উদাসীন; কেবল 
মাত্র ওদের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎ্স্ফুরণ ঘটালে তার অত্যুক্চ তাপে গ্যাস 
দু”্টার কিছুটা সংযোগ ঘটে ও সামান্য পরিমাণ আযমোনিয়।৷ পাওয়। যায়। 
উৎপন্ন এই আমোনিয়া গ্যাস তড়িৎ-স্কুরণের ফলে আবার আংশিকভাবে 
বিশ্লিষ্ট হয়ে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসে পৃথক হয়ে পড়ে। এ থেকে 
বুঝ! যায়, তড়িৎ্-স্ফুরণে গস ছু'্টার সংযোজন ও বিয়োজন উভয়ই হয়, অর্থাৎ 
বিক্রিয়াটা দ্বিমুখী । কাজেই এদের সরাসরি সংযোগে আযমোনিয়! উৎপাদনে 
আংশিক সাফল্য মাত্র সম্ভব; আমোনিয়ার শিল্প-উৎপাদন এভাবে সম্ভব 
নয়। দীর্ঘ দিনের পরীক্ষ।-নিরীক্ষা প্রথম দিকে এভাবে ব্যর্থ হয়ে যায়। 

রসায়ন-বিজ্ানীরা তথাপি কিন্তু আমোনিয়ার কোন কারকরী সংশ্লেষণ-পদ্ধতি 
উদ্ভাবনের জন্যে তাদের তৎপরতা থেকে বিরত হন নি। সহজে ও সস্তায় 
প্রচুর পরিমীণ আমোনিয়া উৎপাদন করা একান্ত প্রয়োজন। রাসায়নিক 
শিল্পে আমোনিয়ার বহুবিধ ব্যবহার তো আছেই, বিশেষতঃ কৃষিকার্ষে 
নাইট্রেজেন-সারের অভাব মেটাবার জন্যেও আযমোনিয়াম-লবণের প্রভৃত 
প্রয়োজন রয়েছে। নাইট্রোজেন-সার হিসেবে ব্যবহারের জন্যে নাইট্রেট 
ও সায়েন্তামাইড লব্ণ উৎপাদনের জন্যে পূর্বোক্ত রাসায়নিক পদ্ধতি ছুট 
যতই কার্করী ও গুরুত্বপূর্ণ হোক না কেন, উভয় পদ্ধতিই ভড়িৎশক্তির 
উপরে নির্তরণীল; আর এই নির্ভরতার জন্যে এ-সব পদ্ধতি সর্বত্র স্থুবিধাজনক 
ও সহজসাধ্য হয় না। খাগ্-শস্তের উৎপাদনে নাইট্রোজেন-সারের 
ক্রমবর্ধমান বিপুল চাহিদা মেটাতে আরও সহজসাধ্য পদ্ধতিতে আযমোনিয়! 
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উৎপাদন করবার প্রচেষ্টা অবশেষে 1912 খৃষ্টাব্দে সফল হয়। আমোনিয়ার এই 
সংশ্লেষণ পদ্ধতি রসায়ন-শিল্পের ক্ষেত্রে এক কৃতিত্বপুর্ণ সাফলা বলে বিবেচিত হয় । 
এ-কথা অবশ্ত আগেই জানা ছিল যে, তড়িৎ-স্ফুরণের উচ্চ তাপে নাইট্রোজেন 
ও হাইড্রোজেন গাসের সরাসরি মিলনে গ্যাসীয় আমোনিয়া উৎপন্ন হয়; 
কিন্তু তাতে গ্যাস দুশ্টার পরিমাণের তুলনায় উৎপন্ন আমোনিয়ার পরিমাণ 
পাওয়া যায় অতি সামান্য । বিজ্ঞানীরা দেখলেন, গ্যাসীয় পদার্থের রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সাধারণ নিয়মে অতাধিক চাপিত অবস্থায় নাইট্রোজন ও হাইড্রোজেন 
মিশ্রণের যদি মিলন ঘটানে। যায় তাহলে আমোনিয়ার আন্পাতিক 
পরিমাণ বাড়ে, অধিকতর আমোনিয়। পাওয়! যায়। এ ব্যাপারে আর একটা 
অন্তরায় হলো, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের মিলনে তাপের উদ্ভব হয়; 
কারণ, এই রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়াটা তাপোদগারী (6%06620010)। 
পক্ষান্তরে আবার অধিক উত্তপ্ত অবস্থায় গ্যাস ছুস্টার মিলনে বাধা পড়ে, কাজেই 
যথেষ্ট আমোনিয়। পেতে হলে তাপ কম রাখা চাই। পরীক্ষায় দেখা গেল, 
গ্যাসীয় মিশ্রণের চাঁপ বায়ুমগ্ডলীর সাধারণ চাঁপের 100 গুণ করলে ৪০0০” ডিগ্রি 
সেট্টিগ্রেড তাপে শতকরা যতট। আমোনিয়! উৎপন্ন হয়, তাপ 500* ডিগ্রি 
সেটিগ্রেড হলে উৎপন্ন আমোনিয়ার পরিমাণ দশ গুণ বেড়ে যায়। মোট কথা, 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সরাসরি রাসায়নিক মিলনে আমোনিয়। 
উত্পাদনের বিরাটাকার শিল্প-পদ্ধতিতে গ্যাস দু”্টাকে বিশেষ উচ্চ চাঁপে 
রাখতে হবে এবং সঙ্গে-গঙ্গে তাপ যথাসম্ভব কম রাখবার ব্যবস্থ। করতে হবে । 
এই পদ্ধতির সফল প্রয়োগের পক্ষে সময়ের প্রশ্নও বিচার করতে হয়েছিল। 
মোটামুটি 500 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড উত্তাপে ও উপযুক্ত চাপে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের সরাসরি মিলনে যথেষ্ট পরিমাণ আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় সতা, 
কিন্তু এই রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়া এত ধীরগতি ও সময়সাপেক্ষ যে, তাতে 
আমোনিয়ার শিল্প-উৎপাদন লাভজনক হয় না। প্রকৃতপক্ষে রসায়নাগারের 
পরীক্ষায় কোন পদ্ধতির সাফল্য, আর কারখানায় ব্যাপকভাবে শিল্প-উৎপাদনের 
সাফল্য সম্পূর্ণ ভিন্ন ব্যাপার । কম সময়ে অধিক উৎপাদন সম্ভব না হলে 
শিল্প-প্রচেষ্টা মূল্যহীন হয়ে পড়ে। তাই রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্রুততা 
সম্পাদন শিল্প-উৎপাঁদনের এক গুরুত্বপুর্ণ ব্যাপার। এই সমস্তার সমাধানের 
জন্যে উপযুক্ত অনুঘটকের (০৪61556) সন্ধীনে বিজ্ঞানীদের সুদীর্ঘ পরীক্ষা- 
নিরীক্ষায় শেষে জানা! যায়, অসমিয়াম, ইউরেনিয়াম, লৌহ প্রভৃতি কয়েকটা! 
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বদলে ক্যালসিয়াম-সালফেটের সঙ্গে আমোনিয়ার বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 
জিপ.সাম নামক খনিজ ক্যালসিয়াম-সালফেটের অতি স্স্্ চূর্ণে পর্যাপ্ত জল দিয়ে 
আবদ্ধ পাত্রে রক্ষিত সেই জলীয় মিশ্রণের মধো আযমোনিয়া ও কার্বন- 
ডাইঅক্মাইভ গ্যাস প্রবাহিত করা হয় এবং পদার্থ গুলির পারম্পরিক বিক্রিয়া 
আমোনিম্নাম-সালফেট ও ক্যালপিয়াম কার্ধনেট উৎপন্ন হয়। বিক্রিমাটা 
ঘটে এরূপ £ 
0890++1770+2ব85-+0০0৯-09009+(ন+)590+ ) 
( আমোনিয়াম ) 
এই আমোনিয়াম সালফেট এককভাবে জমির কৃত্রিম সার | 
ব্যবহার করা যায়, আবার উক্ত বিক্রিয়ায় উপজাত ক্যালসিয়াম-কার্বনেটের সঙ্গে 
মিশ্রিত অবস্থায়ও এর ব্যবহার আছে। কখন কখন আযামোনিয়াকে নাইট্রেট। 
লবণে রূপান্তরিত করে ক্যালসিয়াম-কার্ণনেটের সহযৌগেও রাসায়নিক সার 
হিসেবে ব্যবহৃত হয়, যাকে বলা হয় নাইট্রোচিক। এই সার বাবহারে 
কষিজমির মাটি অধিকতর নাইট্রোজেনের সঙ্গে সঙ্গে আবার কিছু চুন বা 
ক্যালসিয়াম-অক্মাইডও পায়। ূ 
রসায়ন-বিজ্ঞানের বাহাছুরির শেষ নেই। উল্লিখিত প্রক্রিয়ায় আষোনিয়াম 
সালফেট উৎপাদনের আনুষর্সিক হিসেবে যে ক্যালসিয়াম কার্বনেট উপজাত 
হয় তাকে সিমেন্টের উতৎ্পাদন-শিল্পে কোন কোন দেশে ব্যবহার করা হয়। 
আমাদের দেশেও এ-সি-সি প্রভৃতি কোন কোন সিমেন্ট কারখানায় এই পদ্ধতি 
অবলম্ষিত হয়ে থাকে | এ বিষয়ে আমরা যথাস্থানে আলোচনা করবো ৷ যাহোক, 
রসায়ন-শিল্লে কোন পদ্াার্থেরই অপচয় বা অপব্যয়ের পথ নেই; উপজাত পদার্থ- 
মাত্রকেই রসায়ন-বিজ্ঞানীর! বিভিন্ন শিল্প-প্রয়োজনে নিয়োজিত করেন । আযামো- 
নিয়ার সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন আহরিত হয় বাষু থেকে; 
আর সম্তায় হাইড্রোজেন সংগৃহীত হয় ওাটার-গ্যাসের (গ্যাসীয় জালানী ) 
বিক্রিয়ায়। প্রায় 500০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত ওয়াটার-গ্যাস ও জলীয় বাম্পের 
মিশ্রণকে লৌহ-অক্মাইডের (অন্ুঘটক) উপর দিয়ে প্রবাহিত করলে হাইড্রোজেন 
ও কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। এই হাইড্রোজেন গ্যাস আমোনিয়ার 
সংশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় ব্যবহৃত হয়) আর কার্বন-ডাইঅক্সাইভ (বিন! বায়ে 
উপজাত) গ্যাসকে পুর্বোন্লিখিত বিক্রিয়াম আযমোনিয়াম-সালফেট সার 
উৎপাদনের কাজে লাগানো হয়। বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পোৎ্পাদনে ওয়াটার- 
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গ্যাসের বনু মূল্যবান বিক্রিয়ার কথা আমরা “বিভিন্ন জালানী £ তাপ ও 
আলোক" শীর্ষক অধ্যায়ে আলোচন! করবো 

রাসায়নিক গবেষণায় প্রতিপন্ন হয়েছে, নাইট্রোজেন-বহুল আযমোনিয়াম 
সার হিসেবে জৈব রাসায়নিক পদার্থ ইউরিয়া [00(07212 ] কধি-জমিতে 
একটি উৎকৃষ্ট সারের কাজ করে। প্রাণী-দেহের আভাস্তরীণ জৈব বিক্রিয়ায় 
পার্থ টা উত্পন্ন হয় এবং জীব-জন্তর মৃত্রের সঙ্গে নির্গত হয়; এ-কথা আগে 
থেকেই রাসায়নিকদের জান! ছিল। আর জীব-জন্কর মল-মৃত্রে মাটির উর্বরতা! 
বাড়ে, একথাও কিছু নৃতন নয়; কিন্তু জমির নাইট্রোজেন-সার হিসেবে 
ইউরিয়ার কার্ষকারিতা বিংশ-শতাব্ীর প্রারভ্তে সবিশেষ জানা গেছে। 
কেবল সার হিসেবেই নয়, ইউরিয়া আধুনিক প্রা্টিক শিল্পেরও একটি প্রয়োজশীয় 
উপাদান বিশেষ ; এ বিষয় আমর! পরে যথাস্থানে আলোচন। করবো । যাহোক, 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে রুত্রিম ইউরিয়াও শিল্পগতভাবে প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত 
হয়ে কৃষিকার্ধে নাইট্রোজেন-সারের প্রয়োজন কতকাংশে মিটিয়েছে। 
আযমোনিয়! ও কার্বন-ডাইঅক্মাইড গ্যাসের সরাসরি সংযোগে কৃত্রিম ইউরিয়া 
উৎপাদিত হয়। সাধারণ বায়ুমগ্ডলীয় চাঁপের প্রায় 70 গুণ অধিক চাপে 
চাপিত অবস্থায় এবং মোটামুটি 150* ডিগ্রি সেন্টিখ্রেড তাপাংকে উত্তপ্ত এই 
গ্যাসীয় মিশ্রণকে উপযুক্ত অন্ুঘটকের উপর দিয়ে প্রবাহিত করলে গ্যাস 
দুস্টার পারস্পরিক বিক্রিয়ায় ইউরিয়। উৎপন্ন হয় । বিক্রিয়াট। ঘটে এরূপ £ 
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মানব-কল্যাণে বাষুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেনের সংবন্ধন-পদ্ধতির এরূপ বিচিত্র ও 
বিভিন্ন উপায় উদ্ভাবিত হওয়ার ফলে যথেচ্ছ পরিমাণে আমোনিয়া, ইউরিয়া 
প্রভৃতি উৎপাদন করে রাসায়নিকরা অশেষ কৃতিত্বের অধিকারী হয়েছেন । 
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উদ্ভিদের পুষ্টিসাধন ও কৃষিজমির উর্বরতা বৃদ্ধির জন্যে পটাসিয়াম, ফসফরাস 
ও নাইট্রোজেন-ঘটিত বিভিন্ন কৃত্রিম রাসায়নিক সারের উপযৌগিত। ও উৎপাদন 
সম্পর্কে আমরা এখানে সামান্য কিছু আলোচনা করেছি মাত্র । উল্লিখিত তিনটি 
মৌলিক উপাদান ব্যতীত আরও যে-সব পদার্থ অধিকতর শন্তোৎ্পাদনের জন্ে 
মাটিতে থাকা প্রয়োজন, তাদের মধ্যে ক্যালসিয়াম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । কৃষি- 
জমিতে ক্যালসিয়াম সরবরাহ করতে প্রধানত: চুনা-পাথর ও খড়িমাটির আকারে ' 
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ক্যালসিয়াম কার্বনেট অথবা কলি-চুন (শ্নেকৃড লাইম ) রূপে ক্যালসিয়াম হাই- 
ড্ুষ্সাইড প্রয়োগ করা হর । ক্যালসিয়াম-সার হিসেবে মাটিতে কিছু পরিমাণ 
চুন প্রয়োগ করা নানাভাবে হিতকর; প্রথমতঃ এর কার্ষকারিতায় মাটি 
অগ্তাঁদোষ (আ্যাসিডিটি ) দূর হয়। মাটি অতিরিক্ত আযসিড-ভাবাপন্ন 
হলে উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধি, তথা শন্টোৎ্পাদন ক্ষমতা ব্যাহত হয়। তারপর 
আবার চুনজাতীয় ক্যালসিয়াম-লবণের একটা বিশেষ গুণ হলো এই ষে, এর 
প্রভাবে মাটি তেমন জমাট বাধতে পারে না। ফলে উদ্ভিদের! তাদের মূলদেশো 
কিছুটা বাঘু পায়। ক্যালসিয়াম-লবণের আর একট! সার্থকতা হলোঃ এ 
ব্যবহারে উদ্ভিদের খাগ্যোপাদানগুলি দ্রবিত অবস্থায় মাটিতে এমনভাবে 
যাতে উদ্ভিদের শিকড়ের মাধ্যমে সহজেই সেগুলি শোষণ করে নিতে পারে | 
মাটির উর্বরতা বৃদ্ধিতে ক্যালসিয়ামের এ-সব উপযোগিত। কিন্তু তার সমগোত্রীয় 
ম্যাগ্নেসিয়ামের নেই ; ষদিও মাটিতে সামান্য কিছু ম্যাগ্নেসিয়াম থাকাও প্রয়োজন । 
উদ্ভিদের কার্বন-আতীকরণ প্রক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় যে সবুজ-কণিকা, বা' 
ক্লোরোফিল উদ্ভিদ-পত্রে থাকে তার একটা আবশ্যকীয় উপাদান হলো 
ম্যাগ্নেসিয়াম। কাজেই কষি-জমিতে যথোপযুক্ত পরিমাণে যাক্সেলিযাম-নবদও 
থাক চাই ; যদি না থাকে, তাহলে দেওয়। দরকার । 

উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্যে যে-সব অজৈব মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন লবণের 
প্রয়োজনীয়তার কথা বলা হলো সেগুলি উপযুক্ত পরিমাণে ও উদ্ভিদের 
গ্রহণোপযোগীভাবে কৃষি-জমিতে সরবরাহ করতে হবে; আর তাহলেই 
প্রয়োজনীয় খাগ্য পেয়ে উদ্ভিদ পরিপুষ্ট হবে এবং অধিকতর ফল-শস্ত দেবে। 
কিন্তু কৃষি-রসায়নের উন্নততর গবেষণায় প্রমাণিত হয়েছে, উত্ভিদের সম্যক 
পরিপুষ্টি ও স্বাস্থ্যরক্ষার জন্যে মাটিতে আরও কতকগুলি মৌলিক পদার্থ 
অতি সুক্ষ পরিমাণে থাকা দরকার। এ-গুলির প্রয়োজন অবশ্য নামমাত্র, অতি 
সামান্য ৷ কিন্তু উদ্ভিদের প্রয়োজন হিসেবে এ-গুলির কার্যকারিতা দেখে মনে 
হয়, এর! উদ্ভিদ-দেহের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অন্ুঘটকের মত কাজ করে এবং 
জীব-দেহে হুর্মোন বা জৈব উত্তেজক-রসের কার্ধকারিতার সঙ্গে এর সাদৃস্ঠ 
আছে। এ সম্পর্কে লৌহের উল্লেখ কর! যায়; মাটিতে সামান্য পরিমাণে 
লৌহ-যৌগিক থাকলে উদ্ভিদ-পত্রে ক্লৌরোফিল গঠনের সহায়ক হয়, যদিও 
গবেষণায় দেখা গেছে, ক্লোরোফিলের মধ্যে উপাদান হিসেবে লৌহের অস্তিত্ব 
মেই। এরূপ : আরও কয়েকটি অজৈব মৌলিকের সন্ধান পাওয়া গেছে, 
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যেগুলি মাটিতে বেশি থাকলে উত্ভিদের ক্ষতি হতে পারে, কিন্তু সুশ্ম পরিমাণে 
থাকলে উদ্ভিদের স্বাস্থ্য ও পুষ্টির পক্ষে বিশেষ অন্থকূল হয়ে ওঠে। 

সাম্প্রতিক গবেষণায় জানা গেছে, অজৈব মৌলিক পদার্থ বোরন ও 
ম্যাঙ্গীনিজ উদ্ভিদের স্বাস্থ্য ও পুষ্টির পক্ষে বিশেষ সহায়ক ; যদিও মাটিতে এদের 
অস্তিত্ব নামমাত্র অতি ুক্্ম পরিমাণে থাকলেই চলে । মনে হয়, উত্ভিদ-দেহের 
আভ্যন্তরীণ বিপাক-ক্রিয়ায় ( মেটাবলিজ ম ) ও দ্রুত বৃদ্ধির পক্ষে ম্যাঙ্গানিজ 
বিশেষ সাহায্য করে । পদার্থটা উদ্ভির-মূলে বিভিন্ন জীবাণু বা এন্জাইমের বিক্রিয়া, 
হয়তো! অন্ুঘটকের কাজ করে। দেখা! গেছে, কোন কোন উদ্ভিদের স্বাভাবিক 
বৃদ্ধির পক্ষে বোরনও বিশে কার্ধকরী ; কিন্তু মাটিতে এর পরিমাণ বেশি হলে 
আবার উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকর হয়ে পড়ে । এর পরিমাণ অসম্ভব রকম সুম্ম হতে 
হবে? মোটামুটি দশ লক্ষ ভাগ জলে এক ভাগ মাত্র বোরিক-আযাসিড মিশিয়ে 
দিলে মাটিতে বোৌরনের প্রয়োজন সিদ্ধ হয়। মাটিতে বোরনের অভাব থাকলে 
কোন কোন উদ্ভিদের দেহে বিশেষ এক ধরনের অপুষ্টি-রোগ দেখা দেয় । বোরনের 
অভাব-জনিত এরূপ রোগের প্রতিকারের জন্যে কষি-জমিতে সোহাগ! ব! 
বোরাক্স (সোডিয়াম বাই-বোরেট ) অতি সামান্য পরিমাণে প্রয়োগ করলে 
ফল পাওয়া যায়। জিঙ্ক বা দস্তার অভাবেও কোন কোন উদ্ভিদ বিশেষ 
বিশেষ রোগে আক্রান্ত হয়। উদ্ভিদের পুষ্টিহীনত| ও রোগাক্রমণের কারণ 
হিসেবে মাটিতে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের অতি স্থক্ম অস্তিত্বের ফলাফল, 
সম্পর্কে কৃষি-বিজ্ঞানীর! অগ্যাপি পুর্ণোগ্চমে গবেষণ। চালিয়ে যাচ্ছেন। 


পঞ্চম অধ্যায় 
প্রাচীন কয়েকটি রাসায়নিক শিল্প 


সৌডা৷ শিল্প ঃ প্রাকৃতিক সোড়া--সাঁজিমাটি। আকরীয় সোডা, উত্তিজ্জ সোডা £ বেরিল| 
প্রভৃতি ; মোড়া বা মোডিয়াম কার্বনেটের রাসায়নিক প্রস্তুতি__লের্যাস্ক পদ্ধতি, ব্লাক আশ 
ও সোডা আযাশ; আযমোনিয়া-সোড। বা সল্ভে গন্ধতি--বেকিং মোড ও ওয়াশিং সোডা । 
মিউরিটিক আপিড ও ফ্লোরিন; ইলেক্ট্রোলিসিল পদ্ধতি; ব্রিচিং পাউডার ও গ্নেক্ড লাইম | 
সাবান শিল্প £ কাষ্টিক দোড়া ও কষ্টিক পটাদ-ন্তাপনিফিকেসন। তেল ও চর্ধির 
হাইড্রোলিনিস, গ্লিসারিন; নরম সাবান, ওয়াটার গ্লাস ও ্বচ্ছ সাবান; সাবানের পরিষ্করণ | 
ক্ষমতা! -খর জল ও মৃদু জল, অস্থায়ী খরতা ও স্থায়ী খরতা, পারমুটিট ও জিওলাইট ; জল 
বিশুদ্ধিকরণ, সমূদ্র-জলকে পানীয় জলে রূপান্তর । কাচ শিল্পঃ আবিষ্কার ও প্রাচীনত্ব, 
কাচের রাসায়নিক পরিচয়, সিলিকা ব! কোয়ার্টজ-কাচ, জল-কাঁচ বা ওয়াটার গ্রাস, বিভিন্ন 
রাসায়নিক গঠনের কাচ--জেনা, পাইরেক্স, বোরো প্রভৃতি + কাচের শিল্প-প্রস্তুতি। পেটেন্ট 
কাচ ও দিল্ভারিং, কাচের আনিলিং। রুপার্ট ড্রপ, অতি-কঠিন অভঙ্গুর কাচ, বিভিন্ন 
রডীন কাচ ও নকল মণি। ফেন-কাচ, গ্লান-উল ও কাচ-বন্তর। মিনা-কাচ। 


মানব-কল্যাণে রসায়নের অভাবনীয় অগ্রগতির ফলে বর্তমান যুগে বু 
গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক শিল্প গড়ে উঠেছে। আধুনিক মানব-সভ্যতায় রসায়নের দান 
অপরিসীম; মানুষের স্থস্বাচ্ছন্দ্য ও উন্নত জীবনযাত্রার অজম্র উপকরণ আজ 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে শিল্প-পর্ধায়ে উৎপাদিত হয়ে মানবজাতির অশেষ কল্যাণ 
সাধিত হয়েছে। এরূপ আধুনিক রসায়ন-শিল্পগুলির মধ্যে আযাযোনিয়ার 
সংঙ্গেষণ ও তা থেকে বিভিন্ন কৃত্রিম রাসায়নিক সার উৎপাদন মানব-কল্যাণের 
এক গুরুত্বপুর্ণ অধ্যায়। 'কষি-রসায়ন ও রাসায়নিক সার? শীর্বক অধ্যায়ে 
আমর! এবিষয়ে আগেই আলোচন! করেছি। বিভিন্ন শ্রেণীর প্রান্টিক, কৃত্রিম 
তস্ত, কৃত্রিম রাবার প্রভৃতি গুরুত্বপূর্ণ রামায়নিক শিল্পগুলির আলোচনা পরে 
যথাস্থানে করা হবে। বর্তমান অধ্যায়ে আমরা সৌডা,!সাবান, কাচ প্রভৃতি 
কয়েকটি প্রাচীন রাসায়নিক শিল্পের আলোচন| করবো। এই রাসায়নিক 
্ব্যগুলির প্রস্ততি ও ব্যবহার বহু দিন থেকেই বিভিন্ন দেখে প্রচলিত রয়েছে; 
কিন্তু এ-গুলির প্রয়োজন ও সার্থকতা মানুষের জীবনযাত্রার পক্ষে এতই অপরিহীর্য 
যে, আধুনিক যুগেও এ-মব রাসায়নিক শিল্প মানব-সভ্যতায় গুরুত্বপূর্ণ স্থান 
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অধিকার করে রয়েছে। এ-গুলির মধ্যে সোডা-শিল্পের আলোচনাই আমরা 
প্রথমে করছি। 


সোডা, বা সোডিয়াম কার্বনেট 


, সোডা, বা! সোডিয়াম কার্বনেট একটি ক্ষারধম্ণ রাসায়নিক পদার্থ। অতি 
প্রাচীন কাল থেকেই মানুষ পরোক্ষভাবে এর কার্ধকারিতা জেনে নানা কাজে এটা 
বাবহার করে আসছে । সে-যুগে অবশ্য রাসায়নিক পদ্ধতিতে মোডার উত্পাদন 
সম্ভব হয়নি; কোন কোন দেশে প্রাকৃতিক সোড। অবিশ্তদ্ধ আকারে যথেষ্ট 
পাওয়া যেত। আমাদের দেশেও “পাজিমাটি' নামে প্রাকৃতিক সোডা-মিশ্রিত 
এক রকম ক্ষার-মাটির বহুল ব্যবহার ছিল, য। দিয়ে পে-কালে লোকে বন্ত্রা্ি 
পরিষার করতো! । সেই অতীত যুগে মিশর দেশের কোন কোন হ্রদের তলদেশে 
ও তীরবর্তী স্থানে প্র।রতিক অবিশ্দ্ধ সোডার স্তর সঞ্চিত ছিল বলে জানা 
যায়। সে-যুগের ফিনিপীয় বণিকেরা দেশ-দেশান্তরে সেই সোডা! নিষে ব্যবসা 
করতো! , আর ঘটনাক্রমে সোড। ও বালি উত্তাপে একসঙ্গে গলে-মিশে সেই 
বণিকদের দ্বারাই এক দিন কাচ তৈরির রাসায়নিক পদ্ধতি সহসা উদ্ভাবিত 
হয়েছিল বলে কথিত আছে। এ-সব কথ! আমরা পরে যথাস্থানে বলব। 
ফিনিপীয়েরা প্রধানত: মিশরের এ প্রারুতিক সোড| নিয়েই নানা দেশে 
ব্যবসা-বাণিজ্য করতো । পরবর্তাকালে আফ্রিকা ও আমেরিকার কোন 
(কোন হ্রদেও প্রার্তিক সৌডার স্তর পাওয়৷ যায়। প্ররুতিজাত সোডার 
উৎস কেবল এই-ই নয়; কোন কোন উদ্ভিদ-দেহেও সোড। ও পটাস 
শ্রেণীর প্রাকৃতিক ক্ষার পাঁওয়! যায়। আমাদের দেশে প্রাচীন কালে 
কলাগাছের কা শুকিয়ে ও পরে পুড়িয়ে তার ছাই দিয়ে কাপড়-চোপড় 
কাচা হতো; কারণ এই ছাই-এর মধ্যে কিছু সোডা-জাতীয় ক্ষার পদার্থ 
রয়েছে। প্রাচীন উপকথায় আছে __- রাজার মাতুশ্রাদ্ধে ব্রাহ্মণ যাবেন 
রাজবাড়ী; ত্রাঞ্ধী তাই তাড়াতাড়ি কলার বাস্না পুড়িয়ে তার ছাই 
দিয়ে ব্রাহ্মণের বন্ত্-উত্তরীয় সাফ করে দ্িলেন। প্রাচীন কাল থেকে বিভিন্ন 
দেশে আরও নান! রকম উদ্চিজ্জ পদার্থে প্রান্কৃতিক সোডার অস্তিত্ব লক্ষিত 
হয়েছে। স্পেন, পতুগাল প্রভৃতি পাশ্চাত্য দেশের সমুদ্রতীরবর্তাঁ ভূ-ভাগে 
সন্ট-ওট্ট (5816-০:%) নামক এক প্রকার উদ্ভিদ জন্মীতো; এমন কি, লে-যুগে 
এর চাষও করা! হতো! । এই উদ্ভিদের ছাইয়ে শতকরা 15 থেকে 20 ভাগ 
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সোডা ব! সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া ষেত। এই উদন্ভিজ্জ সোডা! বেরিল! নামে 
সেকালে ইউরোপের বাঙ্জারে বিক্রয় হতে! | বস্ততঃ উনবিংশ শতাব্দীর আগে 
পর্যন্ত সোডার প্রয়োজন বহুলাংশে এথেকেই মিটতো|। 

সোডা, বা সোডিয়াম কার্বনেটের প্রয়োজন কেবল বন্ত্রা্দি পরিষ্কার করবার 
কাজেই নয়, সাবান ও কাচের উৎপাদ্রন-শিল্পেও এর প্রয়োজন বস্তুতঃ অপরিহার্ধ, 
চাহিদাও প্রচুর। সাবান ও কাচশিল্পের কথ! আমরা এই অধ্যায়েই পরে 
আলোচন| করবো । এই শিল্প ছু"টিও মানুষের উন্নত জীবনযাত্রার পক্ষে বিশেষ 
প্রয়োজনীয় ; ত। ছাড়া বহু শতাব্দী আগে থেকেই বিভিন্ন দেশে এ ছুটি শিল্প 
প্রচলিত রয়েছে । কিন্তু সাবান ও কাঁচ-শিল্পের অপরিহার্য উপাদান সোডা, বা? 
সোডিয়াম কার্বনেটের সরবরাহ সে-কালে ছিল একেবারেই সীমাবদ্ধ । প্রাকৃতিক । 
সোড। দিয়ে চাহিদ। পুরণ হতে। না, আর সে-মোডার দামও ছিল শিল্প-প্রসারের 1 
পক্ষে অত্যধিক। এ-জন্যে স্থলভে প্রচুর পরিমাণে সৌড। উৎপাদনের প্রয়োজন 
পাশ্চাত্য দেশ গুলিতে ক্রমে প্রবল হয়ে ওঠে ; তারই ফলে রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
সোডা উৎপাদনের প্রচেষ্টা সুরু হয় খৃষ্টীয় অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ ভাগে । 

সমূত্রের জলে সোডিয়াম ক্লোরাইড, অর্থাৎ সাঁধারণ খাছ্য-লবণ অফুরন্ত 
পরিমাণে দ্রবিত রয়েছে । সোডিয়াম ক্লোরাইডের এই স্থলভ প্রারুতিক : 
ভাগারকে কাজে লাগিয়ে তাকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় সোডিয়াম কার্বনেটে 
রূপান্তরিত করবার একটা সহজ পদ্ধতি উদ্ভাবনের পরিকল্পনা! করা হয়। 
এর জন্যে ফরাসী দেশের বিজ্ঞান ও শিল্প সমিতি (আযাকাডেমি অব প্যারিস ) 
একটা পুরস্কার ঘোষণা করেন। এই ঘোষণার উদ্ধদ্ধ হয়ে ফরাসী রসায়ন-বিজ্ঞাশী 
নিকোলাস লে্যাঙ্ক 1791 খৃষ্টাব্দে সোডিয়াম ক্লোরাইভকে সোডায় রূপান্তরিত 
করবার একটি সহজ রাসায়নিক পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন । এই পদ্ধতিতে রাসায়নিক 
সোডা উৎপাদনের প্রথম শিল্প-কারখানা স্থাপিত হয় ফ্রান্সের সেন্ট ডেভিস নামক 
স্থানে। মাত্র বছর তিনেকের মধ্যেই জনম্বাস্থ্ের পক্ষে ক্ষতিকর বিবেচনায় 
লের্যাঙ্কের এই কারখান। 1793 খুষ্টা্ধে ফরাসী সরকার কর্তৃক বাজেয়াপ্ত হয়ে 
যায়। পরিতাপের কথ|, এই উদ্ভাবনের জন্যে ঘোষিত পুরস্কার থেকেও লের্যান্ 
বঞ্চিত হন। গভীর হতাশা! ও ক্ষোভে অবশেষে 1806 খ্ষ্টাব্দে রাসায়নিক 
সোডার এই প্রথম উদ্ভাবক আত্মহত্যা! করে পৃথিবী থেকে বিদায় গ্রহণ করেন.। 
এভাবে সন্তায় প্রচুর পরিমাণে সোড! উৎপাদনের প্রথম প্রচেষ্টা, যার ফলে কাচ 
ও মাবান.শিল্পের প্রসার ঘটে মান্ষের উন্নত জীবনযাত্রার পথ স্থগম হতে 
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চলেছিল, তার সম্ভাবন৷ সাময়িকভাবে ব্যাহত হয়। যাভোক, কিছু কাল পরে 
ইংলগু প্রভৃতি দেশে লেব্লযাঙ্কের পদ্ধতিতে সোডা উৎপাদিত হতে থাকে এবং 
অনেক দিন পর্যন্ত সোড। উৎপাদনে এই পদ্ধতিই প্রচলিত ছিল। 

লের্যাঞ্ক পদ্ধতি 2 সোডা উৎপাদনে লের্লযাঙ্গের উদ্ভাবিত রাসায়নিক পদ্ধতিটি 
তেমন কিছু জটিল বা! বায়সাধা ছিল না। পদ্ধতিটির মোটামুটি তথ্য হলো! £ খাস্য- 
লবণ ব1! সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে গা সালফিউরিক আঁসিড মিশিয়ে এক 
সঙ্গে উত্তপ্ত করলে তাদের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় পাওয়া যায় সোডিয়াম সালফেট 
(৪5904); আর বিমুক্ত হয়ে যার হাইড্রোক্লোবিক আসিড গ্যাস। এই 
সোডিয়াম সালফেটের পিগুকে সাধারণ কথায় বল! হয সল্ট কেকৃ। এই 
সালফেট-পিগ্ডের সঙ্গে কোক্‌ কয়ল। 9 চুনা পাথর (08008 ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট ) মিশিয়ে এক সঙ্গে গুঁড়িয়ে নিয়ে প্রায় 1000. ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড তাপ- 
মাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে মিশ্রিত কয়লার দ্বারা মোডিরাম মালফেট 
বিজারিত হয়ে প্রথমে সোডিয়াম সাইফাউডে ( টব ) পরিণত হয়, পরে সেই 
মালকাইভ ও চুনা-পাথরের পারস্পরিক নিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় সোডিয়াম কার্বনেট, 
ব। সোড। (৪8৯ 005 )। প্রথম অবস্থায় এই সোডার সঙ্গে অপরিবতিত 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট, কয়ল। ও অন্যান্য উপঙ্গাত পদার্থের সংমিশ্রণে একট। ঘোর 
রুষ্ঃবর্ণ পদার্থ পাওয়া যায়, যার মধো বিশুদ্ধ সোডিয়াম কার্বনেট থাকে শতকর। 
প্রায় 45 ভাগ । এই জমাট-বীপ। কালে। পদার্থটাকে চূর্ণ করলে থে পড়া পাওয়। 
যায় তাকে সাধারণতঃ বল। হয় ক্ুষ্ণভম্ম, ব! ব্র্যাক আশ। এর সঙ্গে জল 
মিশিয়ে নাড়লে সোডিয়াম কার্নেট জলে দ্রবিত হয়ে যায়, অন্যান্ত অদ্রাব্য 
'পদার্থগুলি ট্যাঙ্কের তলদেশে খিতিয়ে পড়ে । সোভার এই জলীয় দ্রবণকে উপযুক্ত 
মাত্রায় উত্তপ্ত ও ঘনীভূত করে ক্রমে ঠাণ্ডা করলে কেলাসিত ( জলের অণুযুক্ত ) 
সোডা ( ব৪005.107250 ) পাওয়। যায়। এই কেলাসিত সোডাকে আবার 
উত্তপ্ত করলে কেলাসের জল বিমুক্ত হয়ে গিয়ে নির্জল বিশ্তুদ্ধ সোড! চূর্ণাকারে 
পাঁওয়। যায়, যাকে সাপারণতঃ বলা হয় সোডা আশ ( বি৪৪০093)। 

লেব্ন্যাঙ্কের এই পদ্ধতিতে উপকরণগুলি সবই ছিল স্থুলভ ও সস্তা; কাজেই 
'সোডার উৎপাদন-বায় কম হতো ও সম্তায় সোডা পাওয়া যেত সত্য, কিন্তু এর 
বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়া ছিল কিছু সময়সাঁপেক্ষ। তাই অল্প সময়ে অধিক 
উৎপাদনের শিল্প-ভিত্তিক প্রয়োজনে পরবর্তীকালে আরও উন্নত পদ্ধতি উদ্ভাবিত 
হওয়ায় লের্যান্ক-পদ্ধতি পরিত্যক্ত হয়েছে । কালক্রমে সোডার শিল্প-উৎপাদনে 
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বেলজিয়ামবাসী রসায়ন-বিজ্ঞানী আর্নেস্ট সল্ভে প্রবতিত 'আযমোনিয়া সোডা 
পদ্ধতিঃ প্রাধান্য লাভ করেছে। উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যস্ত অবশ্ঠ 
লেব্নযাস্ক পদ্ধতিই বিভিন্ন দেশে প্রচলিত ছিল। 

বন্ততঃ আমোনিয়া-সোডা পদ্ধতি ও লে্যাঙ্ক পদ্ধতি একই সময়ে উদ্ভাবিত 
হয়ে প্যারিস আকাডেমির বিবেচনার জন্যে উপস্থাপিত কর! হয়েছিল । লোড 
উত্পাদনে আযমোনিয়া পদ্ধতি অবলম্বিত হলে আমোনিয়ার অপচয় ঘটবে 
আশঙ্কা করে আাকাডেমি তখন লের্যাঙ্ক পদ্ধতিকেই অধিকতর উপযোগী বলে 
স্বীকৃতি দিয়ে স্ভের আমোনিয়া-পদ্ধতির প্রস্তাব বাতিল করে দিয়েছিল|। 
তার কিছুকাল পরে 1838 খুষ্টান্দে ইংলগ্ের একটি শিল্প-প্রতিষ্ঠান 
আমোনিয়া-পদ্ধতির পেটেণ্ট নিয়ে সোডা উৎপাদন সুরু করেছিল; কিন্তু 
লীভজনক না হওয়ায় সে গ্রচেষ্ট। তখন বিফল হয়। যাঁহোক, পরবর্তা কালে! 
সোডা-শিল্পে এই পদ্ধতিই উন্নততর প্রক্রিয়ায় সর্বত্র প্রচলিত হয়ে ওঠে । 

সল্ভে পদ্ধতি £ সোডার উৎপাদন-শিল্পে ইদানিং আযামোনিয়া-সোডা, 
পদ্ধতি 'সল্ভে-পদ্ধতি” নামেই সমধিক পরিচিত। এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড, বা! খাগ্-লবণের গাড় 
জলীয় দ্রবপের ভিতরে আযামোনিয়া' 







সু 


জ্যামে নিম্লা-সম্প্‌ কত রগ 
০০৮৮ রঃ গ্যাস প্রবাহিত করা হয়, আর যখন 
: দ্রবণট| আযমোনিয়ায় সম্পৃক্ত হয়ে 
ছিপ্রবিশিট লোহার এ ওঠে তখন তার ভিতরে কার্বন 
17 ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত 


না করলে সোডিয়াম বাইকার্বনেট 

০ (৪7009) লবণ উত্পাদিত হয়ে 

ঢু পাত্রের তলদেশে খিতিয়ে পড়ে; 
পাত্রে থাকে আমোনিয়াম ক্লোরা- 
রা ইডের জলীয় ভ্রবণ। এই পদ্ধতিতে 
ফার্ধন-ডাইঅক্সাইড এ - উক্ত বাই-কার্বনেট সোডা! প্রস্ততির 
্ু ] বিরাটাকার যান্ত্রিক ব্যবস্থা চিত্রে 
দেখানো হলে।। উৎপন্ন ওই 

সল্ভে পদ্ধতির যান্ত্রিক কৌশল (আংশিক) সোডিয়াম বাইকার্বনেট পৃথক করে 
নিয়ে উত্তপ্ত করলে তা৷ থেকে কার্বন-ডাইঅল্সাইড ও জলীয় বাষ্প বেরিয়ে 
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“যায়, পড়ে থাকে সাধারণ সোডা বা সোডিয়াম কার্বনেট (85003) 
এর রাসায়নিক বিক্রিয়াটা ঘটে এরূপ £ 
2 ব57008-189005+005+17১0 
এভাবে যে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস উদ্গত হয় তাকে নিয়ে পুনরায় প্রাথমিক 
প্রক্রিয়ায় ব্যবহার কর! হয়! আবার পাত্রে আমোনিয়াম ক্লৌরাইডের যে 
জলীয় দ্রবণ পড়ে থাকে তার সঙ্গে চুনা-পাথর দিয়ে উত্তপ্ত করলে পুর্ব-ব্যবহৃত 
আমোনিয়৷ সবটাই ফিরে পাওয়া যায় এবং পুনরায় এই পদ্ধতিতে ব্যবহার 
করা হয়। কাজেই দেখা যাচ্ছে, সল্ভে পদ্ধতিতে কোন কিছুরই অপচয় 
হয় না; আর তাই উত্পন্ন সোডার উত্পাদন-ব্যয় কম পড়ে । 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট সাধারণত: বেকিং সোডা নামে পরিচিত । 
পেটের গীড়ায় লোকে ওুঁষধ হিসেবে 'এই সোডা খায় এবং ময়দার ডেলাকে 
ফাপিয়ে ফুলিয়ে পাউরুটি তৈরি করতে ময়দার সঙ্গে এই সোডাই ব্যবহৃত হয়। 
আজকাল পাউরুটি তৈরির জন্যে অবশ্য কেবল একক বেকিং সোডার বদলে 
বেকিং পাউডার ব্যবহার করা হয়, যাতে সোডিয়াম বাইকার্বনেটের সঙ্গে কিছু 
সাইটটুক ব! টার্টারিক আযসিডও মেশানো থাকে | শু অবস্থায় এই মিশ্রণে 
কোন বিক্রিয়। ঘটে না কিন্তু জলের সংস্পর্শে আনলেই মিশ্রিত আযাসিডের 
সঙ্গে বাইকার্বনেটের বিক্রিয়ায় কার্বন-ভাইঅক্মাইভ গ্যাস উদ্গত হয়; আর 
ভিতরে এরপ প্রচুর গ্যাসোদ্গমের ফলে পাঁউরুটির জলমিশ্রিত ময়দার ডেলাট। 
ঝাঁজর। ও হাল্ক! হয়ে ফেপে-ফুলে ওঠে । 
সল্ভে পদ্ধতিতে উৎপন্ন সোডিয়াম বাইকার্বনেটকে (87008) উত্তপ্ত 
করলে সাধারণ সোড। বা সোডিয়াম কার্বনেট (৪2008) পাওয়া যায়, একথ। 
আগেই বল! হয়েছে। এই সোডার জলীয় ভ্রবণকে উত্তাপে ঘনীভূত করে 
ঠাণ্ড হতে দিলে সোডার বর্ণহীন স্বচ্ছ দানা বা কেলাস পাওয়া! যায় । সোভার 
এক-একটি অণুর সঙ্গে জলের দশটি অণু যুক্ত হয়ে সোভার কেলাস গঠিত হয় 
(ব৪200১.10750)। একে বল! হয় ওয়াশিং সোডা) যা! দিয়ে আমরা 
সাধারণতঃ 'কাঁপড়-চোপড় পরিফার করি। 
বর্তমান যুগে লেব্যাঙ্ক-পদ্ধতিতে যদিও সোভড! আর তৈরি হয় না? কিন্ত 
পদ্ধতিটির প্রাথমিক পর্যায়ে সোডিয়াম ক্লোরাইড; বা সাধারণ খাছ্য-লবণের সঙ্গে 
সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয্না ঘটানোর পদ্ধতিটি আজও প্রচলিত আছে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড উৎপাদনে । হাঁইড্রোক্লোরিক আযসিডকে মিউরিটিক 
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'আাসিড, বা স্পিরিট অব সপ্ট,ও বল৷ হয়। সালফিউরিক আ'সিডের 
বিক্রিয়ায় সৌডিমাম-ক্রোরাইভ সোভিয়াম-সালফেটে রূপান্তরিত হয়, আর সেই 
সঙ্গে প্রচুর পরিমাণে হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড (হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ) গ্যাস 
€লল৫]) উদ্ভূত হয়ে থাকে । গ্যাসটা জলে অত্যধিক ভ্রবণীয় ; কাজেই জলের 
ভিতরে এই গ্যাস প্রবাহিত করলে সাধারণ ব্যবহারের হাইডোোক্লোরিক আযাসিড 
পাওয়া যায়। উল্লিখিত বিক্রিয়ায় যে সোডিয়াম সালফেট ব। “সল্ট কেক" উৎপন্ন 
হয় কাচ-শিল্লে তা ব্যবহৃত হয়ে থাকে । বিভিন্ন উৎপাদন-শিল্পের বাসায় 
বিক্রিয়ায়ও হাইভোক্লোরিক আযসিড প্রচুর পরিমাণে প্রয়োজন হয়; 
এট! সর্বাধিক প্রয়োজনীয় আযসিডগুলির অন্যতম । বিশেষতঃ হাইড্রোক্লোরি 
আযাসিড থেকে সহজেই ক্লোরিন গ্যাস বিমুক্ত করা যায়। | 

ক্লোরিন হলে! একটি গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ (0); বিরঞ্কক ও জীবাধু- 
নাশক পদার্থ হিসেবে এটি অতি মৃূল্যবান। হাইড্োক্লোরিক আযাসিভ থেকে 
সাধারণত: যে পদ্ধতিতে ক্লোরিন উৎপাদিত হয় তা ডেকন-পদ্ধতি নামে 
খ্যাত। হাইডোক্লোরিক আপিড, ব| হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড গ্যাসের সঙ্গে বায়ু 
মিশিয়ে সেই মিশ্রণকে উত্তপ্ত পিউমিস পাথরের উপর দিয়ে প্রবাহিত করলে। 
বায়ুর অক্সিজেন হাইড্রোজেন-ক্লৌরাইডকে জারিত ( অক্সিডাইজ) করে। 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলে উৎপন্ন হয় জল ( বাষ্প ), আর সেই সঙ্গে ক্লোরিন 
গ্যাস বিমুক্ত হয়ে যায়। এই বিক্রিয্ায় পিউমিস প্রস্তরের টুকরাগুলিকে কপার- 
ক্লোরাইডের দ্রবণ মাখিয়ে নেওয়া হয়, ষ। এখানে অনুঘটকের কাজ করে, অর্থাৎ 

পার-ক্লোরাইভ হাইড্রোজেন-ক্লোরাইডের জারণ-ক্রিয়! ত্বরান্বিত করে দ্রুত 

ক্লোরিন গ্যাস বিমুক্ত করে দেয়। আজকাল অবশ্য ক্লোরিন উৎপাদনে এই 
ডেকন-পদ্ধতি আর তেমন প্রচলিত নেই ; সোডিয়াম ক্লোরাইড বা! খাদ্য-লব্ণ 
থেকে ইলেক্‌্দ্রোলিসিস বা তড়িৎ-বিশ্লরেষণ পদ্ধতিতে সরাসরি ক্লোরিন 
ও সেই সঙ্গে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড (কন্টিক সোডা, [৪07 ) সহজেই 
উৎপাদিত হয়ে থাকে। এ বিষয়ে আমর “রসায়ন ও তড়িৎশক্তি' শীর্বক 
অধ্যায়ে যথোচিত আলোচন! করবো । 

ক্লোরিন কেবল বীজবারক ও জীবাণুনাশকই নয়, বির্তক পদার্থ হিসেবেও 
বিভিন্ন শিল্পে এর ব্যবহার অপরিহার্। বস্ত্র ও কাগজশিল্পে প্রাথমিক কাচা 
মালকে বর্ণহীন ও পরিষ্কার করতে প্রচুর পরিমাণে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 
গযাসীয় বা জলে-দ্রবিত ক্লোরিন সরবরাহ ও সংরক্ষণের পক্ষে তেমন সুবিধাজনক 
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নয় বলে চুনের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়া ঘটিয়ে তৈরি করা হয় ব্িচিং 
পাউডার। পাথুরে চুনের সঙ্গে জলের বিক্কিম্নায় প্রস্তুত হয় ক্যালসিয়াম 
হাইড্রল্সাইড, বা ল্লেকৃড লাইম, তার ভিতরে ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত করলে 
চুনের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় এই ব্রিচিং পাউডার, যাকে 
“ক্লোরাইড অব লাইম?ও বল! যেতে পারে। ব্যবহারের সময়ে পদার্ঘটা থেকে 
ক্লোরিন গ্যাসীয় আকারে উদ্ভূত হয়। আজকাল বিরঞ্জক ও বীজবারক পদার্থ 
হিসেবে ব্রিচিং পাউডারই সমধিক প্রচলিত; বিভিন্ন শিল্পে এর চাহিদাও 
প্রচুর। কাগজ ও বস্ত্শিল্ন ছাড়াও কীটনাশক ওধধ, রঞ্ক দ্রব্য প্রভৃতি 
বিভিন্ন পদার্থের উত্পাদন-শিল্পে ক্লোরিনের ব্যবহার বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 

লেব্নযাঙ্ক-পদ্ধতিতে সোডা উৎপাদনে উপজাত হাইড্রোক্লোরিক আমসিড থেকে 
ডেকন-পদ্ধতিতে ক্লোরিন উৎপাদনের শিল্প গড়ে উঠেছিল এবং তা৷ থেকে 
উৎপাদিত হয়েছিল বহুল বাবহ্ৃত “ব্রিচিং পাউডার | রাসায়নিক শিল্পের এরূপ 
ক্রমবিস্তারের কিছু পরিচয় দেবার উদ্দেশ্েই সোঁডা-শিল্পের আলোচনা প্রসঙ্গে 
ক্লোরিনের কথাও কিছু আলোচিত হলে । 


সাবান 


বর্তমান যুগে সাবান মানুষের একটি নিত্য ব্যবহার্য পদার্থ; ধনী-দরিব্ 
সকলেরই কিছু-না-কিছু সাবানের প্রয়োজন হয়। পৃথিবীতে তাই আজ প্রতি 
বছর লক্ষ লক্ষ টন বিভিন্ন শ্রেণীর সাবান তৈরি হয়ে থাকে ; ফলে, সাবান তৈরি 
এখন একট! বিরাট রাসায়নিক শিল্পে পরিণত হয়েছে । 

সাবান তৈরির মোটামুটি তথ্য প্রাচীন যুগেও মানুষের জানা ছিল। প্রার 
ছু* হাজার বছর আগেও মিশর, গ্রীস প্রভৃতি দেশে জান্তব চবির সঙ্গে উদ্ভিজ্জ 
ক্ষার ( পটীস ) ও জল দিয়ে ফুটিয়ে এক রকম সাবান-জাতীয় নরম জিনিস তৈরি 
কর! হতে।; জিনিসটা! আধুনিক “সফট সোপ? বা নরম সাবানের প্রায় অন্ধুরূপ 
ছিল। এ দিয়ে দে-কালের ধনী ও বিলাসী লোকেরা! গাত্র মার্জনা করতে।। 
তারপরে ধীরে ধীরে সাবান উৎপাদনের কিছু কিছু উন্নততর পদ্ধতি উদ্ভাবিত 
, হয়েছে এবং বিভিন্ন রকম সাবান তৈরি হয়েছে সত, কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীর 
আগে পুর্ণাঙ্গ রাসায়নিক ভিত্তিতে সাবান-শিল্প গড়ে ওঠে নি। প্রতিটি 
উপাদানের রাসায়নিক গুণ ও ধর্মের নিখু'ত বিচার-সাপেক্ষে তাদের সুনির্দিষ্ট 
পরিমাণ ব্যবহার করে সাবান উৎপাদনের ব্যবস্থা হয় মাত্র গত শতাব্দীর 
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গোড়ার দিকে । বস্ততঃ এর পর থেকেই হাতে-তৈরি ক্ষ্রশিল্পের স্তর অতিক্রম 
করে সাবান-শিল্প এক বিরাট রাসায়নিক শিল্পের স্তরে পৌছেছে। 

সাবান-শিল্প সোডা-শিল্পের উপরে নির্ভরশীল, আর সোভাই মূলতঃ সাবানের 
মুখ্য রাসায়নিক উপাদান, এ-কথা! অবশ্য সত্য ? কিন্তু সাবান উৎপাদনে সোডা বা! 
সোডিয়াম কার্বনেট (৪5005), অথব। পটাসিয়াম কার্বনেট (800৪8) 
সরাসরি ব্যস্ত হয় না। সাবানের রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কণ্টিক সোডা 
(5078) বা ক্টিক পটাস (077) ব্যবহৃত হয়ে থাকে । সোডিয়াম কার্বনেট, 
বা পটাসিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণের সঙ্গে জলীয়-চুন, যাঁকে বলে 
লাইম” অর্থাৎ ক্যালসিয়াম হাইডুয্সাইড, 0৪008), মিশিয়ে উত্তাপে ফু | 
কস্টিক সোডা, ব। কস্টিক পটাস পাওয়া যায়। উত্তাপে ক্যালসিয়াম 
হাইড্ক্সাইড ও সোডিয়াম, বা পটাসিয়াম কার্বনেটের পারস্পরিক সংযোগ+ 
বিয়োগের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের 
হাইড্ক্সাইভ (017, বা 078) এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেট (08002) 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট বা চুনা-পাথর জলে অদ্রাব্য বলে পাত্রের তলায় থিতিয়ে 
পড়ে, আর পাওয়। যায় সোডিয়াম বা পটাসিয়াম হাইডূক্সাইডের জলীয় দ্বণ। 
সাবান-শিল্পে কষ্টিক ক্ষারের এই জলীয় দ্রবণকে প্রয়োজনান্ুরূপ ঘনীভূত করে 
ব্যবহার কর! হয় ; সাবান-শিল্পে একে বলে কস্টিক লাই। আজকাল অবশ্ 
কন্টিক সোডা, বা কিক পটাস উৎপাদনে এই পদ্ধতি আর সাধারণতঃ অবলম্থিত 
হয় না) সোডিয়াম ক্লোরাইড ( খাছ্য-লবণ, [801 ) ও পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 
(0) দ্রব্ণূুকে তড়িৎ্-বিশ্লেষণ ( ইলেক্ট্রোলিসিস ) করে সহজেই বিশুদ্ধতর 
কষ্টিক সোড। ও কষ্টিক পটাস পাওয়া যায়। কেবল তাই নয়, এই পদ্ধতিতে সঙ্গে 
সঙ্গে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন গ্যাস প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় উপজাত পদার্থ 
হিসেবে । কাজেই সহজ ও লাভজনক বলে কষ্টিক সোডা ও কপ্টিক পটাসের 
শিল্প-উৎপাদনে আজকাল সোভিয়াম-ক্লৌরাইডের ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতিই 
সচরাচর অবলম্িত হয়ে থাকে । ূ 

জান্তব চবি, বা! উদ্ভিজ্জ তেলের সঙ্গে কষ্টিক সোডা, ব! কষ্টিক পটাসের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ( স্তাপনিফিকেসন ) যদিও উভয় ক্ষেত্রেই সাবান তৈরি 
হয়, কিন্তু ক্ষীরের বিভিন্নতায় দুই ক্ষেত্রে ছু'রকম সাবান পাঁওয়! যায়। কিক 
সোডার বিক্রিয়ায় উৎপন্ন সাবান হয় অপেক্ষাকৃত কঠিন, আর কন্টিক পটাসের 
সাবান হয় কতকটা নরম। 
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ফরাসী রসায়ন-বিজ্ঞানী সেত্রয়েল প্রথম প্রমাণ করেন যে, উত্তিজ্জই হোক, 
আর জীাস্তবই হোক, যে-কোন তেল বা চবি হলো স্টিয়ারিক, পামিটিক প্রভৃতি 
বিভিন্ন জৈব আযাপিডের সঙ্গে গ্রিসারিনের রাসায়নিক সংযোগে গঠিত যৌগিক 
পদার্থ, বা গ্লিসারাইভ | তেল বা চির সঙ্গে সালফিউরিক আযাসিডের মৃদু জলীয় 
দ্রবণ মিশিয়ে ফুটালে, অথবা তেল ব1 চবির মধ্যে অত্যুত্তপ্ত জলীয় বাম্প চালালে 
পদার্থ দুস্ট। বিশ্রিষ্ট হয়ে তাদের সংগঠক উপাদানে, অর্থাৎ আসিড ও গ্রিসারিনে 
পুথক হয়ে পড়ে। জলের প্রভাবে যৌগিকের এরূপ রাসায়নিক বিভাজন- 
পদ্ধতিকে বলা হয় হাইড়োলিসিস, ব৷ জল-বিশ্লেষণ । তেল ও চবির ক্ষেত্রে 
অন্ঘটক হিসেবে মদ সালফিউরিক আসিড এই হাইড্রোলিসিস প্রক্রিয়াকে 
ত্বরাস্বিত করে । আবার কষ্টিক সোডা (৪078), বা কষ্টিক পটাসের (8:07), 
জলীয় ড্রবণও তেল ও চর্বির এই উপাদানিক বিভাজন-ক্রিয়াকে বিশেষভাবে 
দ্রুততব করে। তেল ও চবি এভাবে বিশ্রিষ্ট হয়ে তাদের আাসিডের ভাগ 
কিক সোডা বা পটাসের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে সেই আঁলিডের সোডিয়াম বা! 
পটাসিয়াম লব্ণ উতৎ্পন্ন করে, যাকে আমরা বলি সাবান । বস্ত্তঃ সাবান হলো 
তেল ও চবির সংগঠক উপাদান পামিটিক, গ্িয়ারিক প্রভৃতি জৈব আযসিডের 
সোডিয়াম ব! পটাদিয়াম লব্ণ, অর্থাৎ আযদিভ ও ক্ষারের রাসায়নিক সংযোগে 
উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ । হাইড়রোলিসিস প্রক্রিয়ায় তেল ও চবিকে বিশ্নিষ্ট করে 
তাদের আযঁসিডাংশের সঙ্গে এ দু'টি কণ্টিক ক্ষারের (আযাল্কালি ) বিক্রিয়। 
ঘটিয়ে সাবান শ্রেণীর লবণে রূপান্তরিত করবার এই পদ্ধতিকে বল৷ হয় স্যাপনি- 
ফিকেসন, বাংলায় বলা যেতে পারে 'সাবানীকরণ, প্রক্রিয়া । 
হাইড্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় তেল ও চবির গ্নিসাবিনের ভাগ পৃথক হয়ে যায়, 
কিন্ত স্যাপনিফিকেসন প্রক্রিয়ায় গ্লিসারিন অংশ গ্রহণ করে না, একথা! আগেই 
বলা হয়েছে। সাবান-শিল্পে তাই গ্নিসারিন একটি মূল্যবান উপজাত পদার্থ 
হিসেবে যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া যার । গ্লিসারিন, বাঁ গ্লিসারল একটি অতি গুরুত্ব- 
পুর্ণ রাসায়নিক পদার্থ_স্থমিষ্ট, বর্ণহীন, ঘন তরল বস্তু । বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে 
গ্লিসারিনের চাহিদ' প্রচুর ; বিশেষতঃ ডিনামাইট ও অন্ঠান্ বিস্ফোরক পদার্থের 
উৎপাদন-শিল্পে নাইট্রোগ্লিসারিনের প্রয়োজন । কোন কোন ওুষধ-পত্রে, মলম 
প্রভৃতি তৈরি করতে গ্লিপারিন যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। কৃত্রিম রজনের উৎপাদন- 
শিল্পেও গ্লিসারিন দরকার; "গ্লিপটল" শ্রেণীর এই সংশ্লেষিত রাসায়নিক রজনের 
( যেমন, গ্নিসারাইল থ্যালেট) একটি উপাদান হলো গ্রিসারিন। আবার রেয়ন, ' 
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'সেলোফোন প্রভৃতির রাসায়নিক শিল্পেও গ্লিপারিনের প্রয়োজন হয়ে থাকে। 
বিভিন্ন শিল্পে সবিশেষ গুরুত্বপূর্ণ পদার্থ এই গ্লিসারিন সাবানের উৎপাদন-শিল্পে 
উপজাত পদার্থ হিসেবে নি:খরচায় পাওয়া যায়। সাবান-শিল্লে জাস্তব চবি ও 
উদ্দিজ্ষ তেল থেকে হাইড্রোলিসিস, বা! স্তাপনিফিকেসন প্রক্রিয়ায়ই প্রধানত: 
গ্লিসারিন পাওয়। ঘায় সত্য; কিন্তু ইদানিং রাসায়নিক সংশ্ক্েষণ পদ্ধতিতেও 
গ্রিসারিন উৎপাদন কর! সম্ভব হয়েছে । সাবান-শিল্পে এক সময় গ্রিসারিনের 
মত এরপ মূল্যবান ও গুরুত্বপুর্ণ পদার্থটির অপচয় ঘটতো, তাঁকে উদ্ধার করবার 
কোন ব্যবস্থাই আগে ছিল না। 
সোডা-সাবান উৎপাদনে চবি ব। তেলের ভিতরে কষ্টিক সোভার 
ধীরে ধীরে পধায়ক্রমে মেশনো হতে থাকে, সঙ্গে সঙ্গে উত্তপ্ত জলীয় বাষ্প রে 
চোটি সমগ্র মিশ্রণটাকে গলিয়ে- 
মিশিয়ে নাড়া-চাড়। কর- 
বার বাবস্থ। করা হয়। 
এর ফলে হাইড্রোলিসিস 
না স্যাপনিফিকেসন 
প্রক্রিয়ায় চবি বা তেলের 
আঁসিডাংশ কন্টিক 
সোডার সোডিয়াষের 
আধুনিক সাবান কারখানা সঙ্গে মিলে সোডিয়াম- 
(বড় বড় ট্যাঙ্কে স্তাপনিফিকেদন প্রক্রিয়া! চলছে ) লবণ, যেমন সোডিয়াম 
স্িয়ারেট, অর্থাৎ সাবান উৎপন্ন হয়; আর তার সঙ্গে জল, অতিরিক্ত কষ্টিক 
সোডা ও গ্লিসারিন মিলে-মিশে থাকে । এই মিশ্রণের ভিতরে তখন সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ব! খাছ্য-লবণ নিক্ষেপ করা হয়, যার ফলে উৎপন্ন সাবানের নরম 
পিওড জলীয় দ্রবণ থেকে পৃথক হয়ে উপরে ভেসে ওঠে । সাবান তৈরির বড় বড 
“ভ্যাট” বা পাত্রের তলদেশের এ জলীয় দ্রবণে- থাকে নিক্ষিপ্ত সোডিম়্াম 
ক্লোরাইড, অতিরিক্ত কণ্টিক সোডা ও নান! রকম ময়লার গাদের সঙ্গে 
তেল ও চর্ধি থেকে বিশ্লিষ্ট গ্লিমারিন। উপর থেকে সাবানের পিও তুলে 
নিয়ে আগের দিনে পাত্রের এ দ্রবণ ফেলে দেওয়া হতে]; পরে অবশ্য সাবান- 
শিল্পের এই. অপচয় নিবারিত হয়েছে। বিশেষ ধরনের বাম়ুশূন্য আধারে এ 
মিত্র জ্রধণ নিয়ে পাতন-ক্রিয়ার ( ভিষ্টিলেসন ) সাহায্যে ত৷ থেকে আজকাল সবটা] 
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গ্লিসারিন উদ্ধার করা! হয়! এভাবে সাবান-শিল্প থেকে এই গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক 
পদার্থ টি এক রকম বিনামূল্যে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 

সাবান-শিল্পে বিভিন্ন শ্রেণীর চধি ও তেল ব্যবহৃত হয়ে থাকে । আগেকার 
দিনে উৎকৃষ্ট সাবান তৈরির জন্তে বিশুদ্ধ জান্তব চবি ও জলপাইর তেলই 
( অলিভ অয়েল ) প্রধানত: ব্যবহার করা হতো; কিন্তু পাশ্চাত্য দেশগুলিতে 
মানুষের খাগ্য হিসেবে মাখনের বিকল্প-পদার্থ মার্ারিন প্রভৃতি বিভিন্ন স্সেহ- 
পদার্থ উৎপাদনে বিশুদ্ধ চবি ও অলিভ অয়েল প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হতে 
থাকায় ক্রমে সাবান-শিল্পে নিকুষ্ট শ্রেণীর জান্তব চবি ও উদ্ভিজ্জ তেলের ব্যবহার 
সুর হয়। বিভিন্ন শ্রেণীর চবি ও তেল স্বাভাবিক অবস্থায়ই আজকাল ব্যবহার 
করা হয় নরম সাবান €(পটাস সোপ) তৈরি করতে; অথবা অন্থঘটন 
্রক্কিরায় হাইড্রোজেনেসন পদ্ধতিতে তাদের প্রথমে ঘনীভূত করে নিয়ে 
তারপরে তাকে কঠিন সাবান (সোডা সোপ ) উৎপাদনে ব্যবহার করা হয়। 
যে-কোন উদ্ভিজ্জ তেল বা তরল জান্তব চবিকে ঘনীভূত করবার হাইডরোজেনেসন 
প্রক্রিয়া সম্পর্কে আমরা “রাসায়নিক ক্রিয়ায় অন্থঘটন+ শীর্ষক অধ্যায়ে যথোচিত 
আলোচন করবে । 

নরম সাবান বা 'পটাস-সোপ” উৎপাদনে যেকোন জান্তব চবি বা উদ্ভিজ্ঞ 
তেল ব্যবহার কর! চলে। তুলা-বীজের তেল, তিসির তেল, সয়াবিনের তেল 
প্রভৃতির সঙ্গে কষ্টিক পটাসের জলীয় ভ্রব্ণ মিশিয়ে জাল দিয়ে ফুটালে তরল, 
বা নরম সাবান উৎপন্ন হয়। কষ্টিক ক্ষারের বিক্রিয়ায় তেলের গ্রিসারিন ও জৈব 
আপিড পথক হয়ে পড়ে; আর সেই আসিডের সঙ্গে পটাসের রাসায়নিক 
সহযোগে সাবান তৈরি হয়। এই সাবান হয় এক রকম থকথকে নরম পদার্থ। 
তেলের প্রিসারিন অংশ এর সঙ্গে মিশে থাকে বলে এই সাবান শুকালেও শক্ত হয় 
ন|। এর সঙ্গে সোডিয়াম সিলিকেট ( টব 593105 ) বা পটাসিয়াম সিলিকেট 
(8,570$) মিশিয়ে, কখন-কখন চুনা-পাথরের চূর্ণ, কেয়োলিন প্রভৃতি দিয়ে 
এই নরম সাবানকে ব্যবহারোপযোগী শক্ত করা হয়। এভাবে সাধারণতঃ স্বপ্ন 
মূল্যের কাপড়-কাচা সাবানই তৈরি হয়ে থাকে। মিশ্রিত এ সোডিয়াম বা 
পটাসিয়াম পিলিকেট ওয়াটার গস” নামে পরিচিত ) জিনিসটা কিছুট) 
ক্ষারধর্মী, অর্থাৎ কাপড়-চোপড় পরিষ্কার করবার ক্ষমত। এর-ও কিছু আছে। 

আগে যে শক্ত সৌডা-সাবানের উৎপাদন-পদ্ধতির কথা বলা হয়েছে তাতে 
উৎপন্ন সাবানের পিকে ভ্যাটের তরল দ্রবণের উপর থেকে তুলে নিম্নে পরিষ্কার 
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করা হয়। এই লাবান জল দিয়ে ফুটালে তার সঙ্গে মিশ্রিত ধুলা-ময়লা৷ সব 
খিতিয়ে নিচে পড়ে; তারপরে এই সাবানের ঘন দ্রবণের মধ্যে আবার 
লব্ণ ছিটিয়ে দিলে সাবান 
আবার জমাট বাঁধে । এই 
জমানো সাবান তুলে ' 
নিছে ঠাণ্ডা করলে শক্ত 
হয়ে পড়ে। এই শু কঠিন 





ূ সাবানকে যন্ধ্বের সাহ 
ট হি ১২ ্ ১ 
/7/%445)748১৮৬ ১২১১২১১৯২২ কুঁচিয়ে নিয়ে তার স 
স্থগন্ধ মিশিয়ে অল্প তাখো 


আবার গালিয়ে ফেল 
হমূ। এই গলিত সাবান 
ঠাণ্ডা করলে অনেকটা শক্ত হয়; তারপরে একে ঘান্ত্রিক বাবস্থায় সমান সাইজে 
খণ্ড খণ্ড করে ছ্বীচে দিয়ে ইচ্ছান্যার়ী আকারের সাবান প্রস্তুত করা হয়। এই 
হলো! বিশুদ্ধ গায়ে-মাখা সাবান। এর মধোও অনেক সময় পরিপুরক পদার্থের 
ভেজাল, যেমন সোডিয়াম কার্বনেট, ওয়াটার-গ্লাস প্রভৃতি কিছু কিছু মেশানো 
হয়। এর ফলে সাবানের কাঠিন্য কিছুটা বাড়ে সত্য, কিন্তু এ মিশ্রিত লব্ণগুলি 
সাবান বাবহারের সময় জলকে কিছুটা কোমলায়িত (খর জলকে মৃদু ) 
করে এবং তার ফলেও সাবানের পারফর্ণ-ক্ষমতা বা ক্ষারধমিতা অনেকটা 
বৃদ্ধি পেয়ে থাকে। 

বর্তমান যুগে বর্ণে, গন্ধে, চেহারায় ও গুণে কত বিভিন্ন ধরনের সাবান যে 
বাঁজারে প্রচলিত হয়েছে তার আর লীমা-সংখ্যা নেই। বিশুদ্ধ সাবানের 
সঙ্গে বিশেষ বিশেষ পদার্থ মিশিয়েও বিশেষ বিশেষ গুণসম্পন্ন সাবান তৈরি 
করা হয়; যেমন-_কার্ব লিক সাবান, নিম-সাবান, চালমুগর! সাবান প্রভৃতি । 
সাবানের সঙ্গে নানা রকম চর্মরোগের গ্রধধ মিশিয়ে এগুলি তৈরি কর! হয়; মূল 
সাবান অবশ্য এ একই । বর্ণ ও গন্ধের বিভিন্নতা তো দ্বতন্ত্রকথা। কৌন কোন 
সাবানে সোডিয়াম পারবোরেট প্রভৃতি বিরপ্কক লব্ণও মেশানো হয়। বাজারে 
যে এক রকম হ্বচ্ছ গায়ে-মাখ! সাবান রয়েছে তার উত্পাদনে এক বিশেষ 
পদ্ধতি অবলম্বিত হয়ে থাকে। বিশুদ্ধ সাবানকে আযাল্কোহলের ভিতরে 


যন্ত্রের সাহায্যে সাইঞ্জ মত কেটে সাবান শুকনো হচ্ছে 
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ভ্রবীভূত করে কিছু সময় পরে সেই আ্যালকোহল বাম্পীভূত করে উড়িয়ে 
দিলে চক্চকে স্বচ্ছ সাবান পাওয়া! যায়। 

বর্তমান যুগে সাবান-শিল্লের অভাবনীয় উন্নতির ফলে তরল, গুঁড়া, তুলার 
মত হাল্কা, মাছের আশের মত পাঁত.লা, নানা রকম গঠনের সাবান তৈরি হয়ে 
থাকে । এ-সবই মূলতঃ মোটামুটি একই সাবান; উৎপাদনের রাসায়নিক 
পদ্ধতি ও কৌশলের বিভিন্নতায এদের বাহ প্রকৃতিতে বিভিন্নতা দেখ! দেয় । 

সাবানের পরিষ্করণ-ক্ষমতা £ সাবানে কিকরে ময়লা কাটে তার 
মূল তথ্য সাবানের ভৌত ৭ রাসায়নিক উভয়বিধ ধর্মের উপরেই নির্ভরশীল । 
আমরা জানি, কোন তেল-চিটে জিনিসের উপরে জল দিয়ে ঘষলে জল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
ফৌটায় বিভক্ত হয়ে ছড়িয়ে পডে, জিনিসট| ভেজে ন|।। সাবানের ক্রিয়ায় 
তৈলাক্ত জিনিসের উপরে জলের এরূপ বিন্দু গঠনের প্রবণত। দূর হয়, আর 
তার ফলে তেলের আস্তরণ ভেদ করে জল ঢুকে জিনিসটাকে ভেজাতে পারে। 
বস্ততঃ মাজষের গায়ে বা কাপড়-চোপড়ে নানাভাবে তৈলাক্ত পদার্থের স্ক্্ 
কণিকা লেগে একটা তেল-চিটে ভাব আসে, যার সঙ্গে বাতাসের ধুলা-ময়লা 
এটে গিয়ে অপরিষ্কার ও মলিন করে তোলে । সাবানের উল্লিখিত ভৌত ক্রিয়ায় 
সাবান-দ্রবিত জল তেলের আস্তরণট| ভেদ করে ভিতরে যায় এবং জিনিসটাকে 
ভিজিয়ে তেল ও ময়লার আন্তরণটাঁকে আল্গ! করে দেয়। আবার অনেক সময় 
সাবানের সঙ্গে অবিকৃত কিছু কিছু ক্ষারীয় পদার্থ থাকলে তার সঙ্গে ময়লার 
চি ও তেলের রাসায়নিক সংযোগ ঘটেও সাবানের মত ভ্রাব্য যৌগিক সৃষ্ট 
করে, যার ফলে ময়লার তৈলাক্ত পদার্থের সঙ্গে-সঙ্গে ময়লাও কেটে যায়। 

সাবানের পরিষ্করণ-ক্ষমতা! প্রধানত: কার্ধকরী হয় ময়লার তেল ও চবির 
সঙ্গে জলের অবদ্রুব (ইমালসন) গঠনের ফলে । বস্তুতঃ সাবানের উপস্থিতিতে তেল 
ও জলের একটা স্থায়ী ইমালসন সহজেই গঠিত হয়ে থাকে । আমরা জানি, 
(তেলের সঙ্গে জল মিশিয়ে বিশেষভাবে ঝাঁকালে বা ফেটালে তেল ও জলের 
এক রকম সাদাটে মিশ্রণ বা৷ ইমালসন তৈরি হয়। প্রকৃতপক্ষে তেলে ও 
জলে মেশে না; দ্রত ঝঁকানোর ফলে তেল ক্ষুপ্রাতিক্ষুত্র কণিকায় বিভক্ত 
হয়ে জল-কণার সঙ্গে ওতপ্রোতভ।বে মিশে এরূপ সাদা ইমাললনের স্থষ্টি করে। 
তেলের এই অবস্থাট। কিন্ত স্থায়ী নয়; কিছুক্ষণ স্থিরভাবে রেখে দিলে তেলের 
ক্ুপ্র কণিকাগুলি পরম্পর মিলে ধীরে ধীরে সবটা তেল আবার জলের উপরে 
ভেসে ওঠে, তেল ও জল পৃথক হয়ে ইমীললনের লা! ভাবটা কেটে যায়। 
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পক্ষান্তরে তেল ও জলের সঙ্গে কিছু সাবান মিশিয়ে বীকালে দেখা যায়, উৎপন্ন 
ইমালসনটা স্থায়ী হয়, তেল ও জল আর পৃথক হয় না। দাবান ব্যবহারের 
সময় এই ব্যাপারটাই ঘটে ; ময়লা জিনিস সাবান মেখে জল দিয়ে রগডালে 
সাবানের উপস্থিতিতে জিনিসটাতে লেগে-থাকা তৈলাক্ত পদার্থের সঙ্গে জলের 
অবদ্্রব বা ইমালসন স্থষ্টি হম আর তার ফলে জিনিসটা থেকে তেল ও সঙ্গে 
সঙ্গে তাতে জড়িত ময়লাও বিমুক্ত হয়ে জলে ধুয়ে যায়। আবার অপরিষ্কার 
জিনিসের ধুলা-ময়লা অপসারণে সাবান-জলের ফেনা ও ভৌত পদ্ধতিতে অনেকটা 
কার্ধকরী হয়,_সাবানের ফেনার সঙ্গে সহজে জামাঁকাপড়ের ধুলা- 
বিমুক্ত হওয়ার স্রযোগ পায়। 

বিশুদ্ধ জলে সাবান সহজেই দ্রবীভূত হয় ; জলের সঙ্গে সাবানের কোন; 
রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে না। আগেই বলা হয়েছে, সাবান হলো! পামিটিক, | 
্রিয়ারিক প্রভৃতি জৈব আ্যাসিডের সোডিয়াম বা পটাসিয়াম লবণ, অর্থাৎ 
সোডিয়াম বা পটাসিয়াম হ্রিয়ারেট, পামিটেট প্রভৃতি! এই লব্ণগুলি সবই 
জলে বিশেষ দ্রাব্য ২ কিন্তু এ-সব জৈব আযসিডের ক্যালসিয়াম বা ম্যাগ্নেসিয়াম 
লবণ জলে অব্রাব্য। কাজেই কোন জলে যদি ক্যালসিয়াম বা ম্যাগ্েসিয়ামের 
সালফেট, বাইকার্বনেট প্রভৃতি অজৈব লবণ দ্রবীভূত থাকে, আর তার মধ্যে। 
সাবান গলানো হয়, তাহলে সাবানের এ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে সেই 
জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগ্নেসিয়ামের অদ্রাব্য জৈব লব্ণ (্টিয়ারেট, অলিয়েট 
প্রভৃতি ) উৎপন্ন হয়ে জল থেকে পৃথক হয়ে পড়ে। এই অদ্রাব্য লবণগুলি 
জলের মধ্যে ভেসে বেড়ায়, সাবানের অপচয় ঘটে । 

খর জল ও কোমল জল: যেজলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগ্রেসিয়ামের 
সালফেট, বাইকার্বনেট প্রভৃতি অজৈব লবণ দ্রবিত থাকে তাকে বল! হয় "থর 
জল, ইংরেজীতে বলে হার্ড ওয়াটার। এরূপ জলে সাবান গুললে সাবানই 
বিয়োজিত হয়ে ঘায় বলে এরূপ জলে কাপড়-চোপড় কাচতে গেলে সহজে ফেনা 
হয় না, কাপড়-চোপড় তেমন পরিষ্কার হয় না? সাবানের হয় অপচয়। অনেকটা 
সাবান ব্যবহার করে এরূপ জলের সম্যক ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্নেসিয়ামই অদ্রাব্য 
লবণে রূপান্তরিত হয়ে গেলে শেষে সাবানের স্বাভাবিক ক্রয়! দেখা দেয়। যে 
জলে ক্যালসিম্বাম, ম্যাগ্রেসিয়াম প্রভৃতির কোন অজৈব লবণ দ্রবিত থাকে না», 
কাপড়-চোপড় কাঁচলে সহজেই সাবানের ফেনা হয়ে বস্বাদি ভ্রুত পরিদ্ধার হয় 
তাকে বলে কোমল জল, সফট ওয়াটার । 
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জলের ক্ষরতা দূর করায় অর্থাৎ খর জলকে কেখম্ধ ক্ররার জ্যে বিভিন্ন 
কৌশল অবলম্থিত হয়ে থাকে ॥ যে খর জলে কেবল ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট 
দ্রবিত থাকে তাকে উত্তপ্ত করে কিছুক্ষণ ফুটালেই তার খরতা দোষ দূর হয়। 
একে তাই বলা হয় অস্থায়ী ক্ষরতা। কোন স্থানের জলে এরূপ খরতা 
আসে চুনা-পাথরের সঙ্গে বৃষ্টির জলের বিক্রিয়ায়; বুষ্টির জলে বায়ুমণ্ডলের 
কার্বনিক আসিভ গ্যাস (অর্থাৎ কার্বন-ডাইঅক্সাইভ, 00৯) কিছু দ্রবিত 
থাকে। বৃষ্টির জলের এই আ্যাসিডের সংস্পর্শে চুনা-পাথর, বা ক্যালসিয়াম 
কাবনেট (58008) ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেটে [0805005)2] পরিণত হয়ে 
জলে ত্রবিত হয়ে থাকে । এর রাসায়নিক ক্রিয়াট! ঘটে এরপ : 
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এরূপ খর জল উত্তপ্ত করলে তাতে দ্রবিত ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট 
উত্তাপে বিয়োজিত হয়ে আবার ক্যালসিয়াম কার্বনেট, কার্বন ডাইঅক্সাইড ও 
জলে পরিণত হয়। অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট বা চুনা পাথর জলের তলায় 
থিতিয়ে পড়ে, কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস বাতাসে মিশে যায়। এভাবে অস্থায়ী 
খর জলের খরত। দোষ কেটে যায় কেবল উত্তপ্ত করলেই । ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
অদ্রাবা বলে জল থেকে পৃথক হয়ে যায়, আর তাকে থিতিয়ে বা ছেঁকে নিলেই 
কোমল জল পাওয়। যায়। 

খর জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগ্নেসিয়ামের সালফেট লবণ দ্রবিত থাকলে 
তাকে উত্তাপে ফুটিয়ে কোমল কর! সম্ভব হয় না। জলের এরূপ খরতাকে 
বলে স্থায়ী ক্ষরতা। এনপ স্থায়ী খর জলে সোডিয়াম কার্বনেট, অর্থাৎ 
“কাপড়-কাচা সোডা” উপযুক্ত পরিমাণে মেশীলে ভ্রবিত ক্যালসিয়াম বা 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট লবণ অত্রাব্য কার্বনেট লবণে পরিবন্তিত হয়ে জল থেকে 
পৃথক হয়ে পড়ে £ 


0890)4 শি ৪90০৪ নি 08008 শা” ও ৪904 
(ক্যালসিয়াম সালফেট ) (সোডা) (চুনা-পাথর ) ( সোডিয়াম সালফেট ) 


এই প্রক্রিয়ায় স্থায়ী খর জলের ক্যালসিয়াম, ব৷ ম্যাগনেসিয়াম সালফেট অদ্রাব্য 
চুনা-পাথরে পরিবতিত হয়ে পৃথক হয়ে যায়; আর জলে ভ্রবিত থাকে এ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পোডিম্বাম সালফেট, যাঁর উপস্থিতিতে জলের 
খরতা৷ দৌধ থাকে না, লাবানের ক্রিয়াও ব্যাহত হয় ন1। 
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খর জলের অন্তান্থা জন্থৃবিধ! ও তার প্রতিবিধান $ খর জল ব্যবহারে 
কেবল সাবানের অপচয়ই হয় না, কল-কারখানা ও ঘর-সংসারের কাজেও 
অনেক সময় অস্থ্বিধার স্থা্টি করে। ট্টিম-ইঞ্চিনের বয়লারে ক্রমাগত খর জল 
বাবস্ৃত হলে উত্তাপে তার 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
লবণগুলি পৃথক হয়ে ধীরে 
ধীরে বয়লারের দেয়ালের 
ভিতর দিকে একটা! প্‌ 
আস্তরণের সৃষ্টি করে। জর 
ফলে ভিতরের জলে বাইরের 
উত্তাপ আশানুরূপ পরিমাণ 
পৌছায় না, ফলে তাপের অপচয় 
ঘটে। আবার কখন কখন বয়লারের এবং সংলগ্ন পাইপের ভিতরের এই কঠিন 
আস্তরণ ফেটে খসে গিয়ে সহস! অত্যুত্তপ্ত জলের সংস্পর্শে বয়লারের দেয়াল বা 
পাইপ ফেটে যায় এবং বিস্ফোরণ ঘটে বিপদ ঘটাতে পারে। ক্রমাগত খর জল 
ব্যবহারে চায়ের কেটুলির ভিতরেও অন্ধুরূপ আস্তরণ পড়ে এবং জিনিসটা অল্ল 
দিনেই ব্যবহারের অযোগ্য হয়ে পড়ে। 

খর জলকে কোমল করবার, অর্থাৎ তার খরতা৷ দোষ দূর করবার বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে । সাবান ব্যবহারের সময় খর জলের 
অন্থুবিধা দূর করতে যে-সব সাধারণ রাসায়নিক কৌশল অবলঘিত হয় তার 
আলোচনা আমরা আগেই করেছি। খর জল উত্তপ্ত করলে আধারের গায়ে 
ক্যালসিয়াম ব! ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের যে *আন্তরণ গঠনের কথা বল! হলো, 
তা-থেকে রক্ষা পাওয়ার জন্যে সাধারণতঃ বয়লারে ব্যবহারের জলে কিছু 
সোডিয়াম হেক্সামেটা-ফস্‌ফেট (13220+ )৪ নামক রাসায়নিক পদাথ 
মেশানো হয়। সাধারণ সোডিয়াম ফমূফেটকে (৪7904 )উত্তাপে গলিয়ে 
ফেললে উক্ত সোডিয়াম যৌগিকটা পাওয়া! যায়। 

. কল-কারখানা ও ঘর-গৃহস্থালীর কাঁজে খর জলকে কোমল করবার আর 
একটা সহজ পদ্ধতিও প্রচলিত আছে। একে বলা হয় পারমিট পদ্ধতি। 
পারমূটিট হলে! এক রকম কৃত্রিম জিওলাইট প্রস্তর বিশেষ; রাসায়নিক 
গঠনের দিক থেকে জিনিসটা হলো সোডিয়াম-আযালুমিনিয়াম-সিলিকেট । পদার্ঘটা 





বয়লারের পাইপ খর জলের 
প্রভাবে বুজে যায় 
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তৈরি হয় “কোয়াজ” পাথর, আযালুমিনা (আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড ) ও 
সোডিয়াম কার্বনেটের মিশ্রণকে বিশেষ উত্তাপে এক সঙ্গে গলিয়ে-মিশিয়ে । 
এই পদার্থের চর্ণের ভিতর দিয়ে খর জল প্রবাহিত করে ছেঁকে নিলে জলের 
খরতা৷ দূর হয়ে যায়। স্থায়ী খর জলে দ্রবিত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্রেসিয়াম 
সালফেটের সঙ্গে পারমুটিটের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তার সোডিয়াম বিমুক্ত হয়, 
আর ক্যালসিয়াম ব। ম্যাগ্নেসিয়াম তার স্থান অধিকার করে ক্যালসিয়াম ব৷ 
ম্যাগ্নেসিয়াম যুক্ত আযলুমিনিয়াম-সিলিকেট যৌগিক গঠিত হয়। এভাবে 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্নেসিয়াম খর জল থেকে বেরিয়ে গিয়ে জলের খরত। দূর হয়। 
ব্যবহৃত পারমুটিট, বা সোডিয়াম-আযালুমি নিয়াম-সিলিকেটের সম্যক সোডিয়াম 
উপাদান এভাবে বিমুক্ত হয়ে গেলে খর জলের কোমলায়নে পরিমুটিটের ক্ষমতা 
'লোপ পায়; কিন্তু সেডিয়াম-ক্লোরাইডের দ্রবণে কিছুক্ষণ ডুবিয়ে রাখলে একে 
সহজেই আবার কাধকরী করে তোলা যেতে পারে। 

জল বিশুদ্ধিকরণের আধুনিক পদ্ধাতি £ বর্তমান যুগে রাসায়নিক কলা- 
(কৌশলের অভাবনীয় উন্নতির ফলে জল বিশ্তুদ্ধিকরণের এমন উন্নত রাসায়নিক 
পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে যে, অবিশ্তদ্ধ খর জলে ভ্রবিত কেবল ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগ্নেসিয়ামই নয়, সোডিয়াম ও অন্যান্য সব ধাতু-মুূলক, এমন কি, জলে দ্রবিত 
তাদের সালফেট, ক্লোরাইড প্রভৃতির আযাসিড-মুলকগুলিও এই পদ্ধতিতে 
অপসারিত করে পাতিত জলের মত সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ জল পাঁওয়৷ যায়। ইংলগ্ের 
জাতীয় রসায়নাগারের রসায়ন-বিজ্ঞানীদের গবেষণায় গত 1935 খুষ্টান্বে এক 
শ্রেণীর সংশ্লেষিত রজন-জাতীয় কয়েকটি কৃত্রিম পদার্থ আবিষ্কৃত হয়েছে, যাদের 
জল বিশুদ্ধিকরণের উল্লিখিত আশ্চর্য ক্ষমতা! বর্তমান । মোটামুটিভাবে বলা যায়, 
কাচা কয়লার উপরে জল-বিহীন ধূমায়িত সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় এই 
সংক্লেষিত রজন উৎপন্ন হয়। এরূপ এক প্রকার সংশ্েষিত রজনের ভিতর দিয়ে 
প্রবাহিত করলে অবিশ্ুদ্ধ জলে দ্রবিত লবণগুলির ক্যালসিয়াম, ম্যাপ্নেসিয়াম, 
সোডিয়াম প্রভৃতি ধাতু-মূলকগুলি বিমুক্ত হয়ে তাদের স্থলে হাইড্রোজেন- 
আয়ন যুক্ত হয়। এর ফলে লবণগুলি থেকে বিচ্যুত মুক্ত আ্যাসিড-মূলকগুলি 
এ পরিশ্রত জলে মিশে থাকে । আযাসিড-মিশ্রিত এই জলকে আবার আর 
এক রকম সংগ্লেষিত রজনের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত করলে দ্রবিত আসিড- 
আুলকগুলিও বিমুক্ত হয়ে এবারে এ পরিস্রুত জলে কেবল কার্বনিক আ্যাসিড 
দ্রবিত থাকে । এই অবস্থান এ জলের ভিতরে বাঘু-প্রবাহ চালালে ব্রবিত 
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কার্বনিক আ্যাসিত, অর্থাৎ কার্বন-ডাইঅক্মাইভ গ্যাস বিদূরিত' হয়ে যায়? 
এভাবে জলে দ্রবিত সব রকম ধাতব লবণ সম্যক বিদরিত হয়ে অবিশুদ্ধ জল 
শেষে পাতিত জলের ( ডিস্টিল্ড ওয়াটার ) মত সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয়ে পড়ে। 

সমুত্র-জলকে পানীয় জলে রূপান্তর ঃ উল্লিখিত রজন-পদ্ধতিতে বিভিন্ন 
লবণ-দ্রবিত জলকে পাঁতিত জলের অন্ুৰূপ বিশুদ্ধ জলে পরিণত করা যায় সত্য) 
কিন্তু এরূপ সম্পূর্ণ বিশ্তুদ্ধ (বা পাতিত ) জল স্থাদে-গুণে উৎকষ্ট পানীয় হয় 
না। তাই যথোপযুক্ত পরিমাণে কোন কোন লবণ দ্রবিত রেখে 
মানের বিশ্তদ্ধ পানীয় জলও এই পদ্ধতিতে পাওয়া যেতে পারে। বা 
খর জল বিশুদ্ধিকরণে আগে যে “জিওলাইট?, বা 'পারমুটিট? পদ্ধতির কথা' 
আলোচিত হয়েছে তার বিশেষ প্রয়োগেও সমুদ্রের লবণাক্ত জলকে বিশুদ্ধ পান 
জলে রপাস্তরিত করা যায়। মোট কথা, জলে ভ্রুবিত বিভিন্ন লবণ দূরীকরণের 
এই সব পদ্ধতি রূপায়নের এক গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায় এবং গভীর সমুদ্রে অনেক 
সময় নাবিকদের জীবন রক্ষার সহায়ক হয়। 

সমুদ্র-জল অতিমাত্রায় লবণাক্ত । এর মধ্যে সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগ্নেসিয়াম প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতুর সালফেট, ক্লোরাইড, আয়ো- 
ডাইড, ত্রোমাইড প্রভৃতি বিভিন্ন লবণ কম-বেশি ভ্রবিত থাকে। এদের 
মধ্যে অবশ্য সোডিয়াম ক্লোরাইড, বা! সাধারণ খাগ্ঘ-লবণের পরিমাণই সর্বাধিক । 
সমূদ্রের অত্যধিক লবণাক্ত জল মানুষের পানের সম্পূর্ণ অযোগ্য। কাজেই 
সমূদ্রগামী জাহাজে পানীয় জল ফুরিয়ে গেলে, অথবা! বিশেষ উড়ো-জাহাজ 
( হাইড্রো-প্লেন ) সমুদ্রের মধ্যে অবতরণ করতে বাধ্য হলে নাবিকেরা পানীয় 
জলের অভাবে বিপদে পড়ে। এরূপ ক্ষেত্রে উল্লিখিত “জিওলাইট” পদ্ধতির 
বিশেষ প্রয়োগে সমুদ্র-জলকে সহজেই পানীয় জলে রূপান্তরিত কর! যেতে 
পারে। এর জন্যে ব্যবহার কর! হয় বেরিয়াম-সিলভার জিওলাইট 
নামক এক প্রকার মিশ্র জিওলাইট, অর্থাৎ বেরিয়াম, সিলভার ( রৌপ্য ) ও 
আযালুমিনিয়ামের সন্মিলিত সিলিকেট যৌগিক, আরু তার সঙ্গে সামান্য কিছু 
সিলভার-অক্মাইভ। সমুদ্রের লবণাক্ত জলের ভিতরে এগুলি মিশিয়ে কোন পাত্রে 
নিয়ে বাকালে জলে দ্রবিত বিভিন্ন লবণ অদ্রাব্য বেরিয়াম-সালফেট, সিলভার- 
ক্লোরাইড, সোডিয়াম-সিলিফেট-জিওলাইট, ম্যাগ্রেসিয়াম হাইডরক্সাইড প্রভৃতি 
জলে-অদ্রবশীয় যৌগিকে রূপান্তরিত হয়ে যায়। তারপরে এ জলকে উপযুক্ক, 
ব্যবস্থায় ছেঁকে নিলে অদ্রাব্য কণিকাগুলি মুক্ত হয়ে প্রায় পাতিত (ডিগ্টিন্ড ) 
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জলের মত বিশুদ্ধ জল পাওয়া যায়। এ বিশেষ জিওলাইটের সংস্পর্শে অবশ্থ 
জলে অনেক সময় কিছুটা রং ধরে; এজন্যে জিওলাইটের মিশ্রণের সঙ্গে 
কতকটা কাঠ-কয়লার গুঁড়া আগেই মিশিয়ে দিলে জলের রং-ও থাকে না। 
এভাবে সমুদ্র-জলকে সহজেই বিশুদ্ধ পানীয় জলে রূপান্তরিত করা যায়। 
সার্থকতার দিক থেকে এই রাসায়নিক পদ্ধতি বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ, সন্দেহ নেই। 
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মানব-সভাতার অগ্রগতিতে কাচের অবদান অপরিসীম । কাচ এ-ুগে 
মানুষের উন্নত জীবন-যাত্রার একটি অপরিহার্য উপকরণ; আর এর ব্যবহারও 
ব্যাপক ও বহুমুখী । কেবল দৈনন্দিন ব্যবহারের অঙ্জত্র জিনিসই নয়, কাঁচ না হলে 
বিভিন্ন যন্থপাতি ও বৈজ্ঞানিক সাজ-পরপ্াম তৈরি কব। সম্ভব হতে। না। কাচের 
সঙ্গে তাই এযুগে আমরা সবাই পরিচিত; সাধারণ বাবহারের তৈজস-পত্র, 
শিশি-বোতল, আয়না, শাণি প্রভৃতি থেকে স্থুকু করে বৈছ্যাতিক বাতি, 
থার্মোমিটার, চশমা, আলোকচিত্র প্রভৃতি অসংখ্য প্রয়োজনীয় জিনিসের 
উৎপাদন কাচের উপরে নির্ভরশ্বীল। বৈজ্ঞানিক গবেষণায় কাচের বিভিন্ন 
যন্ত্রপাতি না হলে চলে ন|। কাচের লেন্স ও প্রিজম ন| হলে দূরবীক্ষণ 
ও অণুবীক্ষণ যন্ত্রের উদ্ভাবনই সম্ভব হতে৷ না, বিশ্বের অনস্ত রহন্য থাকতে। 
মানুষের অজ্ঞাত। ফটোগ্রাফির ক্যামেরাঁ-যন্ত্র কাচ আবিষ্কৃত না হলে কল্পনাও 
করা যেত না। মোট কথা, মানুষের নুখ-স্থাচ্ছন্দ্য বৃদ্ধি ও জ্ঞান-বিস্তারে 
কাচের বহুমুখী অবদানের কথা বলে শেষ কর! যায় না। সেই সুদূর অতীতে, 
যেভাবেই হোক, কাঁচের উৎপাদন-পদ্ধতি যিনি প্রথম আবিষ্কার করেছিলেন 
তাঁর কাছে মানবজাতির খণের শেষ নেই। 

কাচের আবিষ্কার ও প্রাচীনত্ব 2 বর্তমান যুগে কাচ-শিল্পের বিক্মম়কর 
উন্নতি ঘটেছে ও ব্যাপকভাবে কাচ ব্যবহৃত হচ্ছে সত্য, কিন্তু কাচ একটি 
অতি প্রাচীন শিল্প । প্রত্বতাত্বিক গবেষণীয় জানা গেছে, খৃষ্টপূর্ব তিন হাজার 
বছর আগেও সাধারণ কাঁচের উৎপাদন ও ব্যবহার মানুষের জান| ছিল। 
সেই সুদূর অতীতে কবে কোন দেশে কাচ প্রথম উদ্ভাবিত হয়েছিল, সে কথা 
সঠিক জানবার উপায় নেই। খুষ্টায় প্রথম শতাবীতে রোমক পণ্ডিত প্রিনি 
তাঁর এক পুত্তকে কাচ আবিষ্কারের এক কাহিনী লিখে গেছেন। প্রাচীনকালে 
ফিনিসবাসী একদল বণিকই নাঁকি ঘটনাক্রমে কাচ আবিফার করে ফেলেছিল। 
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প্রাকৃতিক সোডা-বোঝাই জাহাজ নিম্নে সামুদ্রিক ঝড়-ঝঞ্জায় বিপন্ন হয়ে সেই 
বণিকদল একবার ভূমধ্যসাগরের পুর্বতীরবর্তা কারমেল পর্বতের পাদদেশের 
বালুকাময় সমুদ্র-সৈকতে অবতরণ করতে বাধ্য হয়েছিল। সেখানে ভিজ। বালির 
উপরে জাহাজ থেকে সোডা এনে ছড়িয়ে দিয়ে তারা রান্নাবান্নার ব্যবস্থা! 
করেছিল। এই সময় তারা আগুনের উত্তাপে সোডা ও বালি এক সঙ্গে 
গলে-মিশে এক রকম চক্চকে কঠিন পদার্থের উৎপত্তি হতে দেখে; আর 
জিনিসটার অভিনবত্থে বিশেষভাবে আকৃষ্ট হয়। এই জিনিসটাই হলে কাঁচ 
আর এভাবেই হয়েছিল কাঁচের আবিষ্কার । কাহিনীটা'র সত্যতা! যাচাই না 
উপায় নেই, তবে সেই স্থ্দূর অতীতে এরূপ কোন আকস্মিক ঘটনা! 
যে দৈবাৎ কাচ উদ্ভাবিত হয়েছিল তাতে কোন সন্দেহ নেই; কারণ কাচের 
রাসায়নিক তত্ব সে-যুগে মানুষের জানা থাকার কথা নয়। ) 
সে যাই হোক, যে দেশে যে ভাবেই কাচের উৎপাদন-কৌশল প্রথম 
উদ্ভাবিত হোক না কেন, আর প্রাচীন ফিনিসীয়দের মধ্যে কাচ বাবহারের 


সিসি 


ফু দিয়ে কাচ-পাত্র তৈরির প্রাচীন মিশরীয় চিত্র 





কিছু কিছু প্রাচীন নিদর্শন পাওয়া গেলেও অতীতে মিশর দেশেই ঘে সর্বপ্রথম 
কাচ, বা কাচের মত পদার্থের উৎপাদন-কৌশল উদ্ভাবিত হয়েছিল তার বহু 
প্রত্বতাত্বিক প্রমাণ পাওয়! গেছে । মিশরের প্রায় পাচ হাজার বছরের প্রাচীন, 
মেম্ফিন নগরীর ধ্বংসাবশেষের মধ্যে কাচের পুঁতি ও অলঙ্কারাদি পাওয়া গেছে। 
মিশরের প্রাচীন রাজা, বা! ফারাওদের সমাধিক্ষেত্রের কোন কোন পিরামিডের 
অভ্যন্তরে কাচের পান-পাত্র ও অলঙ্কারাদি আবিষ্কৃত হয়েছে । এমন কি, খুষ্টপুর্ব 
আমন্তমানিক 3800 বছরের প্রাচীন মিশর-সম্াট “তি,এর সমাধি-পিরামিডের 
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প্রাচীর-গাত্রে ফু দিয়ে কারিগরদের কাচের ভ্রব্যাদি তৈরি করবার পদ্ধতি চিত্র- 
সাহায্যে প্রদশিত রয়েছে । এ-সব নিদর্শন থেকে বুঝা! যায়, এখন থেকে প্রীয় 
চার হাজার বছর আগেই মিশরীয়ের! সাধারণ কাচ তৈরির কৌশল আয়ত্ব 
করেছিল। এভাবে কালের বিচারে ফিনিসীয়দের অনেক আগেই মিশর দেশে 
কাচ আবিষ্কৃত হয়েছিল, এ-কথা নি:সন্দেহে বল! চলে। সেই প্রাচীন যুগে 
মিশর দেশ জ্ঞানে-বিজ্ঞানে যথেষ্ট অগ্রসর ছিল, এট! এঁতিহাসিক সত্য । 

ভারতের সিন্ধু উপত্যকায় মহেন্জোদারে! ও হরাপ্পা নামক প্রাচীন নগরী 
ছু"টির ধ্বংসাবশেষের মধ্যেও কাচের পাত্র, পুতি ও অলঙ্কারাদি কিছু কিছু 
পাওয়। গেছে। সিন্ধু-সভ্যতা থৃষ্টপুর্ব প্রায় তিন-চার হাজার বছরের প্রাচীন 
বলে প্রত্বতাত্বিক পণ্ডিতগণ স্থির করেছেন। কাজেই প্রাচীন ভারতেও কাচের 
প্রস্তুতি ও প্রচলন ছিল, এবং মিশরীয়দের প্রায় সমসাময়িক কালে ভারতীয়েরা 
কাচ তৈরির কৌশল আয়ত্ব করেছিল বলে অন্গমান করা যায়। যাহোক, 
কাচের 'প্রাচীনত্ব ও কোন দেশে কবে প্রথম কাচ উদ্ভাবিত হয়েছিল তার 
সঠিক তথ্য নিরূপণ কর! সম্ভব নয়। তবে কাচ যে অন্ততঃ তিন-চার হাজার 
বছরের প্রাচীন শিল্প, তাতে কোন সন্দেহ নেই । 

সেই প্রাচীন যুগে যেভাবেই হোক অত্যধিক উত্তাপে সোডা ও বালি এক 
সঙ্গে গলে-মিশে দৈবক্রমেই কাচের স্থষ্টি হয়ে থাকবে ; তারপর সেই চকচকে 
কঠিন পদার্থটা উপযুক্ত উত্তাপে তরল হয়, আর ঠাণ্ডা করলে আবার কঠিন 
হয়ে পড়ে দেখে মানুষ তাঁকে ছাচে ঢেলে নান! জিনিস তৈরি করতে সুরু করে। 
কাচের রাসায়নিক তথ্য ও তাৎপর্য সে-যুগের মানুষ অবশ্যই কিছু জানতে। ন।। 
হাজার হাজার বছরে কাচ সম্পর্কে মানুষের জ্ঞান ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পেয়েছে । 
থুষ্টায় অষ্টাদশ শতাব্দীর পরে বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন রসায়ন-বিজ্ঞানীর অক্লান্ত 
গবেষণার ফলে ক্রমে কাঁচ ও কাচশিল্লের বিস্ময়কর উন্নতি সাধিত হয়েছে । 

কাচের রাসায়নিক পরিচয় 8 আমরা সবাই জানি, কাচ হলো এক 
প্রকার স্বচ্ছ ও কঠিন পদার্থ। অবশ্য স্বচ্ছ ও কঠিন হলেই কোন পদার্থকে 
কাচ বলা যায় না; যেমন-_অত্র, প্লাস্টিক, সেলুয়েড প্রভৃতি স্বচ্ছ ও কঠিন হয়েও 
কাচ নয়। কাচের বৈশিষ্ট হলে। তার ভঙ্ুরত।, আর পদার্থ ট1 উপযুক্ত উত্তাপে 
তরল হয় ও ঠাণ্ডা করলে আবার কঠিন অবস্থায় আসে। এ-সব হলো 
কাচের সাধারণ ভৌত ধর্ম। অবশ্য অত্যধিক তাপসহ ও অভঙ্থুর কাচ তৈরি 
করাও ইদানিং কালে সম্ভব হয়েছে । : 
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'ধে-কোনি কাচের প্রধান উপাদান হলো বালি বা সিলিকা, অর্থাৎ 
নিলিকন নামক মৌলিক পদার্থের অক্সাইড. (5105 ) যৌগিক। প্রধানতঃ এই 
সিলিকা-ঘটিত পদার্থ বলে কাচকে বলা হয় সিলিকা-যৌগিক, বা সিলিকেট। 
বিশুদ্ধ বালি, সোডা ও চুন একসঙ্গে মিশিয়ে উত্তাপে গলালে যে অর্ধতরল মণ্ড 
পাওয়া যায়, তাকে ধীরে ধীরে ঠাণ্। করলে সাধারণ কাচ উৎপন্ন হয়। কেবল 
বালি ও সোড। উপযুক্ত উত্তাপে গলিয়ে যে সোডিয়াম-সিলিকেট পাওয়া যায় 
তা-ও ঠাণ্ডা হলে কঠিন ও স্বচ্ছ এক রকম কাচের মত জিনিস উৎ 
হয় বটে, কিন্তু একে প্রকৃতপক্ষে কাচ বলা যায় না; জলে ভ্রাব্য 
এই সোডিয়াম-সিলিকেট দিয়ে কাচের কাজ হয় না। আবার বিশুদ্ধ বাদি 
ও চুন একলঙ্গে গলিয়ে পাওয়া যায় ক্যালসিয়াম সিলিকেট, যা জয় 
অন্রাবা বটে, কিন্তু কাচের মত স্বচ্ছ নয়। কাজেই ক্যালসিয়াম-সিলিকেট ও 
কাচ নয়। বালির সঙ্গে উপযুক্ত পরিমাণে সোডা ও চুনের রাসায়নিক 
সংযোগে ক্যালসিয়াম ও সোডিয়ামের যে যুগ্ম সিলিকেট যৌগিক উৎপন্ন হয় তা 
একাধারে স্বচ্ছ ও জলে অদ্রাব্য। এই হলো আমাদের সাধারণ কাচ। 

বিশুদ্ধ বালির সঙ্গে সৌভা, বাঁ সোডিয়াম কার্বনেটের বদলে পটাস, 
€ পটাসিয়াম কার্বনেট ), আর চুন বা ক্যালসিয়াম অক্মাইডের বদলে ম্যাগনেসিয়াম 
আযালুমিনিয়াম, লেড, জিঙ্ক প্রভৃতির কোন ধাতব-অক্মাইভ ব্যবহার করলে যে-সব 
বিভিন্ন মিশ্র সিলিকেট যৌগিক উত্পন্ন হয়, গুণে ও ধর্মে সেগুলিও হয় বিভিন্ন 
শ্রেণীর কাচ। এই সব বিভিন্ন উপাদানে গঠিত বিভিন্ন ধাতব সিলিকেট- 
কাচে বিভিন্ন গুণ ও ভৌত প্রকৃতির তারতম্য দেখা দেয়। এরূপ বিভিন্ন 
শ্রেণির কাচের আলোচনা পরে করা যাবে। এখন আমর! কেবল মাত্র 
বিশুদ্ধ বালি বা সিলিক। গালিয়েই যে এক রকম উৎকৃষ্ট কাচ উৎপন্ন হয়ে থাকে 
তার কথাই প্রথমে আলোচনা করছি। 

সিলিকাঁকাচ £ আমরা আগেই বলেছি, বিশ্তদ্ধ বালি হলো! সিলিকা, 
বা সিলিকন-ডাইক্সাইড। একে কোয়ার্টজ-ও বলা হয়। বালির সঙ্গে আমরা 
সকলেই পরিচিত, পৃথিবীতে বালি 'রয়েছে অফ্রস্ত । সমুদ্রতীরে যে রাশি 
রাশি পরিঞ্কার চকচকে বালুকণা রয়েছে তা-ই বিশুদ্ধ বালুকা, বা সিলিক1। 
গ্রানাইট-প্রস্তরেও পদার্ঘটা কণিকাঁকারে সহজেই লক্ষিত হয়। কোন কোন 
ধাতব অল্সাইডের উপস্থিতির জন্যে বিভিন্ন বর্ণের সিলিকাঁও নান স্থানে পাওয়া 
যায়। অলঙ্কারাদিতে “আ্যামিথিস্ট” নীমক ঘে প্রস্তর ব্যবহৃত হয় তা-ও মূলতঃ 
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সিলিকা ছাড়া আর কিছুই নয়। বিশুদ্ধ ও বর্ণহীন আকারে এক রকম সিলিক' 
আছে, যাকে বলে রক-কৃষ্ট্যাল; পদা্টা সাধারণতঃ ষড়তলবিশিষ্ট দানা, 
বা কেলাসের আকারে থাকে । রাসায়নিক বিচারে এগুলি সবই সিলিকা | 
বিশুদ্ধ বালুকা বা যে-কোন শ্রেণীর সিলিকাকে প্রায় 1650 ডিগ্রি 
সেষ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে তা গলে গিয়ে বর্ণহীন তরল আকার 
ধারণ করে। অক্সি-হাইড্রৌোজেন শিখার সাহায্যে, অথবা বিশেষ আকারের 
বৈছ্যুতিক চুল্লির উত্তাপে বালিকে গলিয়ে এরূপ তরল করা সম্ভব হয়ে 
থাকে । এই তরল সিলিকা বা কোয়ার্টজকে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করবার 
ব্যবস্থা করলে এক রকম বর্ণহীন স্বচ্ছ কাচের মত কঠিন পদার্থ পাওয়া 
যায়। দেখতে এটা সাধারণ কাচেরই অনুরূপ, কিন্তু সাধারণ কাচের চেয়েও বেশি 
স্বচ্ছ; বস্ততঃ পৃথিবীতে এর চেয়ে স্বচ্ছতর পদার্থ বিরল। জিনিসটা প্রত 
কাঁচ, ব। সিলিকেট যৌগিক নয়, গলিত ও কঠিনীরুত কোয়াজ, বা সিলিকা! 
মাত্র; কিন্ত স্বচ্ছতায় ও বিভিন্ন গুণে ও ধর্মে এই কোয়ার্টজ-কাঁচ সাধারণ 
সিলিকেট-কাচের চেয়ে কোন কোন ক্ষেত্রে অধিকতর কার্ধকরী ও বিশেষ 
বৈশিষ্টাপুর্ণ। কোয়ার্টজ-কাচ পুড়িয়ে লাল করে সঙ্গে সঙ্গে ঠাণ্ডা জলে 
ডুবালেও এ-কাচ ফাটে না, অথবা ঠাণ্ডা অবস্থায় সহসা একে অক্সিহাই- 
ড্রোজেন শিখায় প্রবেশ করালেও এর কোন ক্ষতি হয় না। কোয়ার্টজ-কাচের 
নলের ভিতবে গলিত অবস্থায় কোন ধাতব তার ফুটিয়ে নিম্বে সেই 
নলকে তড়িৎ-প্রবাহের উত্তাপে লাল করে ফেললে, বা সেই উত্তপ্ত অবস্থায় 
তাকে ঠাণ্ডা জলে ডুূবালেও নলটা! ফাটে না, ধাতৰ তারটাও খুলে যায় 
না। এই সব গুণের জন্যে কোয়ার্টজ-কাচ নানা রকম যন্ত্র নির্মাণে ব্যবহৃত 
হয়, বিশেষতঃ যে-যন্ত্রে তাপের অতি ভ্রত হ্বাস-বৃদ্ধির সম্ভাবনা থাকে । 
ইদানিং নিয়ন-বাতি, মার্বারি-ভেপার ল্যাম্প প্রভৃতি তণ্জোজল গ্যাসীয় 
আলোকের গোলক, নল প্রভৃতি এই শ্রেণীর কাচে তৈরি করা হয়। 
রক-কৃস্ট্যধল শ্রেণীর পিলিকা-কাচ বিশেষতঃ চশমা ও দূরবীক্ষণ, অণুবীক্ষণ 
প্রভৃতি যন্ত্রের লেন্স, প্রিজম প্রভৃতি তৈরি করতে ব্যবহৃত হয়। সিলিকা 
কাচের আর একটা বৈশিষ্ট্য হলো, একমাত্র হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড ছাড়। 
অন্থ কোন আযসিডের সঙ্গেই এর বিক্রিয়া ঘটে না? কিন্তু যেকোন ক্ষার 
বা আলকালির সংস্পর্শে এ-কাচ সঙ্গে সঙ্গে আক্রান্ত হয়, অর্থাৎ রাসায়নিক 
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জল-কাচ, বা ওয়াটার গ্লাস ঃ আমর! আগেই বলেছি, কোয়ার্টজ বা 
সিলিকা-কাচ প্ররুত কাচ, অর্থাৎ সিলিকেট-যৌগিক নয়, গলিত সিলিকার একক 
পদার্থ মাত্র। প্রকৃত কাচ হলো একাধিক ধাতব সিলিকেটের একীভূত 
মিশ্রণ। বিশুদ্ধ বালি বা সিলিকার সঙ্গে সোডা (সোডিয়াম কার্বনেট 
মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সিলিকেট যৌগিক 
উৎপন্ন হয়। বালি বা সিলিকা হলো একটা আ্যাসিড-মূলক অক্সাইড, 
তা সোডার কার্বনিক আ্যাসিড বা কার্বন-ডাইঅক্মাইড গ্যাসকে বিমুক্ত করে 
দেয় এবং সোডিয়ামের সঙ্গে যুক্ত হয়ে সোঁডিয়াম-মিলিকেট উৎপন্ন করে|। 
এই উত্তপ্ত তরল পদার্থটা ঠাণ্ডা হলে জমে গিয়ে কাচের মত 
ও চকচকে হয়ে ওঠে । সোডিয়াম সিলিকেট জলে বিশেষ দ্রাব্য বলে একে' 
বলা হয় জল-কাচ বা ওয়াটার গ্লাস। জিনিসটা ধাতব সিলিকেট যৌগিক, 
কাজেই রাসায়নিক বিচারে একে কাচই বলা যায়, কিন্তু এ দিয়ে কাচের কাজ 
চলে না। কিন্তু এর নানা রকম ব্যবহার আছে এবং ব্যবসায়িক ভিত্তিতে 
প্রচুর পরিমাণে তৈরি করা হয়। সাবান-শিল্পে এই ওয়াটার গ্লাস ব! 
সোডিয়াম সিলিকেটের ব্যবহার সম্পর্কে আগেই আমরা আলোচনা করেছি। 
এছাড়া কাচ ও পোসিলেনের ভ্রব্যাদি জুড়তে, ডিম সংরক্ষণের কাজে জিনিসট। ৃ 
প্রচুর ব্যবহৃত হয়। এর জলীয় ভ্রবণের মধ্যে ভিম, বা অন্য কোন জিনিস 
ডুবালে তার উপরে এই সিলিকেটের একটা অতি সুস্্ম ও স্বচ্ছ আঠালে। 
আবরণ পড়ে। স্বচ্ছতার জন্যে অলক্ষিত এই নিশ্ছিদ্র আবরণের জন্যে ভিতরের 
বস্তু বাযুসম্পর্কশূন্য হয়ে অনেক দিন পর্যস্ত বিকৃতি ব! পচন-ক্রিয়ার হাত থেকে 
রক্ষা পায়। ওয়াটার-গ্লাসের জলীয় দ্রবণের বন্ত্রাদি পরিষ্কার করবার ক্ষমতাও 
কিছু আছে। বালির সঙ্গে সোডার বদলে পটাস, অর্থাৎ পটাসিয়াম কার্বনেটের 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে যে পটাসিয়াম সিলিকেট পাওয়া যায় তা-ও জলে বিশেষ 
দ্রাব্য ও ওয়াটার-গ্লাস পর্ধীয়তুক্ত ; আর এর গুণ ও ধর্মও মোটামুটিভাবে 
সোডিয়াম সিলিকেটেরই অনুরূপ | 

বিভিন্ন শ্রেণীর কাচ £ আগেই বল! হয়েছে, বিশ্তুদ্ধ বালি বা! সিলিকার 
সঙ্গে সোডা ও চুন একসঙ্গে মিশিয়ে উত্তাপে গলিয়ে ফেললে সৌডিয়াম ও 
ক্যালসিয়ামের ষে মিশ্র সিলিকেট যৌগিক উত্পন্ন হয় তাই হলে! সাধারণ কাচ; 
কাচের স্বচ্ছতা, অদ্রাব্যতা, কাঠিন্ প্রভৃতি সব গুণই এর বজায় থাকে । বালির 
সঙ্গে কেবল লোডা বা পটাস মেশীলে হয় জল-কাচ, আর কেবল চুন মিশিয়ে 
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গলিয়ে ফেললে উৎপন্ন হয় অস্বচ্ছ, কিন্তু জলে অদ্রাব্য কাঁচ (ক্যালসিয়াম 
সিলিকেট )। বালি ও মোডার ( অথবা পটাসের ) মিশ্রণের সঙ্গে কেবল 
চুন-ই (ক্যালসিয়াম অক্সাইড) নয়, পরস্ত ম্যাগ্রেসিয়াম, লেড, আযালুমিনিয়াম, জিঙ্ক 
প্রভৃতি যে-কোন একটা ধাতুর অক্সাইড মেশীলেও স্বচ্ছ ও অদ্রাব্য কাচ পাওয়া 
যায়। এ থেকে বুঝতে হবে, কাচের কোন নিদিষ্ট উপাদানিক ও রাসায়নিক 
গঠন নেই ; কিন্তু সব রকম কাচেই বালি ও সোডা, বা পটাস থাকতেই হবে; 
সোডিয়াম বা পটাপিয়ীম সিলিকেটই হলে! কাচের মূল উপাদান । অবশ্য কেবল 
বিশেষ এক শ্রেণীর বালি বা সিলিক। (কোয়্াজ বা রক্-রৃষ্ট্যাল ) গলিয়েও 
এক প্রকার উৎকৃষ্ট কাচ পাওয়া যায়, সে কথ। আগেই বল! হয়েছে । 

কাচের উল্লিখিত উপাদানগুলির বিভিন্নতাই কেবল নয়, তাদের পরিমাণের 
অদল-বদল করেও বিভিন্ন শ্রেণীর বিভিন্ন গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট কাচ উত্পাদন কর! 
যায়। অবশ্য উপাদানগুলির বিশ্তুদ্ধত সর্বক্ষেত্রেই প্রয়োজন । উপাদানের 
বিভিন্নতায় ঘে বিভিন্ন শ্রেণীর কাচ উৎপন্ন হয় নিয়ে তার সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
দেওয়া হলে! £ 

() সোডিয়াম-ক্যালসিয়াম সিলিকেট _- বালি, সোডা ও চুনের 
মিশ্রণ গলিয়ে এই শ্রেণীর সাধারণ কাচ তৈরি করা হয়। এই কাচ দিয়ে সাধারণ 
শিশি-বৌতল, নল, দণ্ড হেরিকেনের চিমনি, তেলের কুপি প্রভৃতি অল্প মূল্যের 
নিতাব্যবহার্ধ জিনিস প্রস্তুত কর। হয়ে থাকে । এই শ্রেণীর কাচ সহজে অল্প 
তাপেই গলে তরল হয়। চুনের বদলে বেরিয়াম অক্মাইভ মেশীলে কাচ 
আরও সহজে গলে এবং তার স্বচ্ছতা ও ওজ্জল্য অপেক্ষাকৃত বাড়ে। এই 
শ্রেণীর কাচ দিয়ে কম দামের আয়না, দরজা-জানালার শাশি প্রভৃতির জন্য 
কাচের পাতও তৈরি করা! হয়ে থাকে । 

(7) পটাজিয়াম-ক্যালসিয়াম দিলিকেট __ এই কাচে বালি ও চুনের 
সঙ্গে সোডার বদলে পটাস (পটাসিয়াম কার্নেট ) ব্যবহৃত হয়। এই শ্রেণীর 
পটাস-কাচ গলাতে বেশি তাপ লাগে, আর দেখতে অপেক্ষাকৃত স্বচ্ছ ও 
চক্চকে হয়। এরূপ কিছুট। অধিক তাপসহ কাচে টেস্ট-টিউব, বীকার, 
ফ্লাম্ক, রেটর্ট বা বকমন্ত্র প্রভৃতি রসায়নাগারের বিবিধ পাত্র তৈরি কর! 
হয়ে থাকে । 

(1) পটাস-লেড সিলিকেট--এই শ্রেণীর কাচ তৈরি করতে বালির 
সঙ্গে সোডার বদলে পটাস ও চুনের বদলে লেড বা সীসার অক্সাইড ব্যবহৃত 
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হন্ম। অবশ্ট এ-কাচে অনেক সময় সামান্য কিছু পটাসিম়্াম নাইট্রেট ও সোডিয়াম 
কার্বনেটও মেশানো হয় । পবিশেষতঃ লেড থাকার জন্যে এই কাচ অল্প তাপে 
গলে, আর এর ন্বচ্ছতা ও ওজ্জন্যও বেশি হয়। এজন্তে এই কাচ দিয়ে 
কারুকার্-খচিত বিবিধ কাচ-দ্রব্যাদি তৈরি করা হয়। এই শ্রেণীর কাচে 
স্বচ্ছতার সঙ্গে সঙ্গে আলোক-প্রতিসরণের ক্ষমতাও বেশি থাকে বলে এ 
দিয়ে কোন কোন ক্ষেত্রে চশমার লেন্স (কাচ) এবং দামী আয়নার মোট। 
কাচের পাতও তৈরি করা হয়| 


(৮) বোরো-সিলিকেট কাচ __বিশ্তুদ্ধ বালির সঙ্গে সোডা বা 
সাধারণ কাচ-মিশ্রণে অল্প পরিমাণ বোরিক আযসিড মিশিয়ে এই শ্রেণীর কাচ) 
প্রস্তুত কর! হয়। এরূপ উপাদীনিক গঠনের কাচ অধিক তাপসহ হয় এবং " 
সহজে ফাটে না। এই কাচে উচ্চ তাপের থার্মোমিটার তৈরি করা হর়। ) 
বিশেষ তাপসহ বিখ্যাত জেনা ও পাঁইরেক্স কাচ, যা দিয়ে গবেষণাগারের 
কাচের ভ্রব্যাদি তৈরি হয়, তাতে শতকরা মোটামুটি 10 ভাগ বোরিক 
অক্মাইড থাকে । বৌরো-সিলিকেট কাচে সোডা! ব। পটাস না দিয়ে 
সিলিকার সঙ্গে কেবলমাত্র বোরিক আসিড, বা বোরিক অক্সাইড দিলে 
সেই কাচে আরও নান! গুণ দেখা দেয়। এই শ্রেণীর ক্ষার-বিহীন কাচে 
আলট্রী-ভায়োলেট বা অতিবেগ্নী রশ্মি, সহজেই প্রতিসরিত হয়। এই 

' বিশেষ গুণের জন্যে ফটোগ্রাফিযুক্ত টেলিস্কোপ যন্ত্রে ব্যবহার্য বিশেষ 
ধরনের লেন্স এই কাচ দিয়ে আজকাল তৈরি কর! হচ্ছে। বহু দূরবর্তী 
গ্রহ-নক্ষত্রের দূরবীক্ষণিক আলোক-চিত্র তোলা এই কাচ ব্যতীত অন্য 
সাধারণ কাচের লেন্সে সম্ভব হয় না । 

(৮) ফস্ফো-দিলিকেট কাচ __ এই কাচে বালি, সোডা ও বেরিয়াম 
অক্সাইডের সঙ্গে কিছু পরিমাণ ক্যালপিয়াম কস্‌ফেট ব্যবহৃত হয়। জীবজন্তর 
অস্থি-ভম্মই হলো রাসায়নিক হিসেবে ক্যালসিয়াম ফস্ফেট | যাহোক, এই 
ফস্ফেট-কাচ দিয়ে আজকাল মাইক্রোস্কোপ বা অগুবীক্ষণ যন্ত্রের উৎকৃষ্ট লেন্স 
তৈরি করা হয়; কারণ, এই কাচের আলোক প্রতিসরণাংক যথেষ্ট বেশি। 

(৮1) গীলিত-সিলিকা কাচ __ বিশুদ্ধ কেলাসিত সিলিকা (রক কৃষ্ট্যাল) 
গলিয়ে প্রস্তত এই শ্রেণীর কাচের প্রস্ততি ও প্রকৃতির আলোচনা! আমরা 
আগেই করেছি। এটা কোন ধাতব সিলিকেট নয়, গলিত সিলিকা মাত্র। এর 

এক্াপ-সহতা ও অন্থান্ত বৈশিষ্ট্যের কথ| আগেই বলা হয়েছে । ঘ 
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কয়েক প্রকার কাচের উপাদানিক গঠন, গুণ: র্যবহার সম্পর্কে মোটামুটি 
কিছু বিবরণ দ্েওয়] হলো মাত্র। উপাদানের প্রকার ও পরিমাণের তারতয্যে 
আবার আরও নানীরকম কাচ প্রস্তত হয়ে থাকে। 

কাচের প্রস্ততি : কাচের মিশ্রণ গলানোর জন্যে সাধারণতঃ দু'রকম 
ভাটি বা চুলী ব্যবহার করা হয়, কুস্ত ভাটি ও কুণ্ড (বা! ট্যাঙ্ছ) ভাটি। 
ফায়ার-ক্লে, বা অতি-তাপসহ এক রকম মাটির সঙ্গে সিলিমেনাইট প্রভৃতি কিছু 
খনিজ পদার্থ মিশিক্ে এই বিশেষ আকারের ভাটি, বা চতুক্ষোণ টাঙ্ক তৈরি 
করা হয়। এরূপ একাধিক কুস্ত বা ট্যান্ক বিশেষ আকারের চুল্লীর মধ্যে 
বিশেষ ব্যবস্থায় পর-পর বসিয়ে উত্তপ্ত করবার ব্যবস্থা কর! হয়। আগের 
দিনে কাঠ অথব। 
কয়লা পুড়িয়ে এ- 
সব চূলী জালানে। 
হতে], আজকাল 
গ্যাসীয় জ্বালানী 
দিয়ে১ অথবা! কোন 
কোম ক্ষেত্রে 
বৈদ্যুতিক ব্যবস্থায় 
এ-সব চুল্ীকে 
প্রজ্জলিত ও উত্তপ্ু 
রাখা হয়। যে 
রকম কাচ প্রস্তত 
করতে হবে তার 
উপাদানগুলিকে কিছুট। উত্তপ্ত অবস্থায় এসব আধারের মধ্যে আগে থেকে বেশ 
করে মিলিয়ে-মিশিয়ে ঢেলে দেওয়া হয়, আর চূল্লীর উত্তাপে ভাটি বা ট্যান্কের 
, মধ্যে উপযুক্ত সময়ে তা গলে গিয়ে তরল কাচের মণ্ড তৈরি হয়। ভাটির মধ্যে 
এই তরল কাচ প্রথম দিকে পরিক্ষার ও স্বচ্ছ দেখায় না; এর কারণ, উপাদান- 
গুলির রাসায়নিক বিক্রিমায় উৎপন্ন কীর্বন-ডাইঅল্সাইভ গ্যাসের অসংখ্য বুদবুদ 
তরল কাচকে আচ্ছন্ন করে রাখে । ক্রমে এই গ্যান অপসারিত হয়ে বুদবুদগুলি 
মিলিয়ে যায়, আর তরল স্বচ্ছ কাচ দেখা দেয়। 

এ তরল কাঁচকে এর পরে ছাচে ঢেলে, অথবা লম্বা ধাতব নলের মুখে 





আধুনিক কাচশিল্প কারথান! (তরল কাচ ঢাল হচ্ছে) 
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-ধানিকটা তরল কাচ তুলে নিয়ে ফু দিয়ে ইচ্ছানগুরপ আকারের ত্রব্যাদি তৈরি 
করা হয়। নানা আকারের ফাপ। জিনিস, যেমন কাচের গোলক, নল, স্লাস্ক প্রভৃতি 
সাধারণত: এভাবে ফু' দিয়েই তৈরি হয়ে থাকে । আজকাল অবশ্য এর জন্তে 
যান্ত্রিক ব্যবস্থাও গ্রবত্তিত হয়েছে । দক্ষ কারিগরের! ফু দিয়ে বিভিন্ন আকার- 
আরুতির কাচ-দ্রব্য সহজেই তৈরি করতে পারে। শিশি-বোতল, বৈদ্যুতিক 
বাতির বাল্ব প্রভৃতি তৈরি করতে আজকাল স্বয়ংক্রিয় যাস্ত্িক কৌশলই 
অবলদ্িত হয়। এর ফলে সবগুলি যেমন একই রকম হয়, তেমনই উৎপাদনের 
পরিমাণও বাঁড়ে। কাঁচের কেবল ফাপা জিনিসই নয়, কাচের পাঁত বা সিট তৈ 
করতেও আজকাল উন্নত ধরণের যান্ত্রিক বাবস্থা প্রব্তিত হয়েছে। আগের 
দিনে ধাতুনিয়িত সমতল ক্ষেত্রের উপরে তরল কাচ ঢেলে রোলারের সাহায্যে 


চেপে পাত তৈরি কর! হতো) সন্ত কাচের পাত তৈরি করতে আজকালও । 


এই ব্যবস্থার প্রচলন আছে। 

কাচের ভ্রব্যাদি তৈরি করতে ঘাকস্ত্রিক ব্যবস্থা প্রবতিত হওয়ায় কাচের মূল 
উপাদানিক সংমিশ্রণেরও কিছু পরিবর্তন করতে হয়েছে । এর কারণ, নর 
ব্যবহার করলে গলিত কাচ-পিও যাতে অপেক্ষাকৃত ধীর-গতিতে জমে, 


তার ব্যবস্থা করা দরকার । কঠিনীভবনে গলিত কাচে এরূপ ধীরতা আসে ' 


অবশ্ঠ কাচ-মিশ্রণে চুনের ভাগ কমিয়ে ও সোড়ার ভাগ বাড়িয়ে দিলে। কিন্ত 
এ-ব্যবস্থায় বন্ততঃ কোন সুবিধা হয় না, যেহেতু দোডিয়ামের আধিক্যের ফলে 
সে-কাচ জলের সংস্পর্শে ক্ষয় হয়, অর্থাৎ কিছুটা দ্রবিত হয়ে যায়। বহু পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার পরে দেখা গেছে, কাচ-মিশ্রণে সামান্য পরিমাণে আালুমিনা 
(অ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড, 1909) ম্যাগ্নেসিয়া ( ম্যাগ্নেসিয়াম অক্মাইড, 
180 ) মেশালে উৎপন্ন গলিত কাচ অনেকটা ধীরে ধাঁরে জমে কঠিন হয়, 
জলে ক্ষযপ্রাপ্ত হয় না এবং যন্ত্রের সাহায্যে ভ্রব্যাদির প্রস্ততিতে তা স্থৃবিধাজনক 
হয়। বিভন্ন দেশে বীভন্ন যাস্্িক পদ্ধতিতে বিভিন্ন শ্রেণীর কাচ-দ্রবয তৈরি 
হয়ে থাকে, সে আলোচনা এখানে নিম্প্রয়োজন। . - 

যন্ত্রের সাহায্যে প্রস্তুত কাচের পাত যথেষ্ট নিখুত ও সমতল হয় বটে, 
কিন্ত তার উপরিভাগেও সামান্য উচু-নিচু থেকে যায়) যার ফলে এরূপ 
কাচের ভিতর দিয়ে দৃষ্ বন্ত স্থানে স্থানে বিকৃত দেখায়। এই ক্রটি দূর 
করবার জন্যে নিয়িত পাতের উপরিভাগ বিশেষ কৌশলে ঘষে পালিস 
করা হয়, যাঁকে বল! হয় পেটেন্ট কাচ। এরূপ কাচের পাত দিয়ে 


কাচের কোমলায়ন 143 


ফটে! বাধানো, আয়না তৈরি প্রভৃতি: কাজ হয়ে থাকে । এ-সব কাজে 
বিশেষ স্বচ্ছ, মস্ছণ ও সম্পূর্ণ ুসমতল কাচের পাত ব্যবহার করতেই হয়, নতুবা 
প্রতিচ্ছবি এবড়ো-থেবড়ে। ও বিকৃত দেখায়। কয়েক শতাব্দী আগেও 
কাচের দর্পণ তৈরি করবার কৌশল 
মানুষের জানা ছিল না; আমাদের পুর্ব- 
পুরুষেরা পালিশ করা চকৃচকে ধাতব 
দর্পণ ব্যবহার করতেন। সম্পূর্ণ মস্থণ ও 
স্বচ্ছ কাচের পাতের একদিকে আলোক 
প্রতিফলনক্ষম পদার্থের আন্তরণ লাগিয়ে 
আধুনিক কাচ-দর্পণ তৈরি কর! হয়? 
ইংরেজীতে এই পদ্ধতিকে বলে 
মিলভারিং কর!। প্রথম দিকে দর্পণের 
কাচের পাতে টিন ও পারদের (মার্কীরি) মাযার 
সংমিশ্রণ, অর্থাৎ আমালগামের আন্তরণ তিক 
লাগানো হতো। কিন্ত পারদের যেমন 
দামও বেশি, তেমন আবার ধাতুট। নিয়ে কাজ করতে কারিগরদের এক রকম 
বিষ-ক্রিয়ারও ভয় থাকে । দর্পণের আস্তরণে তাই টিন-পারদ আযামালগামের 
ব্যবহার বন্ধ হয়েছে, আর তার পরিবর্তে সিলভার অর্থাৎ রৌপ্যের এক রকম 
আন্তরণ দেওয়ার পদ্ধতি প্রবন্তিত হয়েছে । এই পদ্ধতিতে কাঁচের গায়ে সুক্ম 
রৌপ্য-কণিক1 সর্বত্র সমানভাবে এটে গিয়ে আস্তরণটাকে বিশেষভাবে 
আলোক-প্রতিফলনক্ষম করে তোলে । আজকাল আবার রূপার বদলে 
স্কৌশলে আযলুমিনিয়াম-কণিকার আস্তরণ ধরিয়েও কাচ-দর্পণ তৈরি কর! 
হচ্ছে । এই পদ্ধতিতে দর্পণের উৎপাদন-ব্যয় কম পড়ে। 

কাচের কোমলায়ন ঃ তরল কাচ ছাচে ঢেলে, বাফু দিয়ে, যেভাবেই 
নিসিত হোক ন| কেন, কাচের জিনিস তৈরি হওয়ার পরে আবার সেগুলিকে 
যথোপযুক্তভাবে উত্তপ্ত করা হয়। কাচ প্রায় নরম হয়ে আসে এমন তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করে নিয়ে একট। আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে রেখে তাকে বিশেষ পদ্ধতিতে ধাঁরে 
ধীরে ঠাণ্ডা হওয়ার ব্যবস্থা করতে হয়। এই পদ্ধতিকে বলে জ্যানিলিং; এর 
সার্থকতা হুলো এই যে, উৎপাদন-কালে যথেষ্ট দ্রুত ঠাণ্ডা ও কঠিন হওয়ার 
ফলে তৈরী ভ্রব্যা্দির কাচ অতিমাত্রায় কঠিন হয় বটে, কিন্তু তার গায়ে সামান্ত 
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একটু আচড় কাটলেও জিনিসটা সহজেই খণ্-খণ্ড হয়ে ভেঙ্গে যায়; আযানিলিং 
পদ্ধতিতে কাচের এই ক্রটি দূর হয়। কাচের এই অবস্থার বিশেষ দৃষ্টান্ত 
হলো! নূপার্ট ড্রপ নামক এক রকম কাচের খেলনা, য! সঞ্চদ্শ শতাব্দীতে 
রূপার্ট নামক এক ব্যক্তি উদ্ভাবন করেছিলেন । ঠাণ্ডা তেলের মধ্যে 
অত্যত্তপ্ত তরল কাচের কিছুটা ফোটার আকারে ফেললে তা সহসা ঠাণ্ডা 
হয়ে কঠিন হয়ে পড়ে। এই কাচের পিও বা ফোটা হয় অত্যন্ত কঠিন ; 
এমন কি, হাতুড়ীর আঘাতেও ভাঙ্গে না) কিন্ত এর গায়ে উকে। 
সামান্য একটু আচড় কাটলে বা ফোটার গায়ে সংলগ্ন সরু অংশ ভেঙ্গে 
সঙ্গে সঙ্গে গোটা জিনিসটার কাচ চুর্ণ-বিচুর্ণ হয়ে যায়। 

যাহোক, কাচের দ্রব্যাদি তৈরি করতে তরল কাচের কঠিনীভবনের কতা 
ও ধীরতার উপরে কাচ-ত্রব্যের স্থায়িত্ব ও উপযোগিত। বিশেষভাবে নির্ভরশীল 
কাচ-শিল্লে উল্লিখিত আনিলিং পদ্ধতি তাই বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 


অতি-কঠিন কাচ 


কাচের কোমলায়ন ব৷ “আনিলিং, প্রসঙ্গে যে ঘাতসহ কাঁচের উল্লেখ করা 
হয়েছে তার কোন অংশ একটু ভাঙ্গলে, বা তাতে ছুরি বা উঁকো দিয়ে একটু 
আচড় কাটলে সব জিনিসটাই চুর্ণ-বিচুর্ণ হয়ে যায় বটে, কিন্তু কাঠিন্তে এই 
কাচের তুলন! নেই। রাসায়নিক সংযুক্তিতে এ-কাচের কোন বৈশিষ্ট্য নেই। 
সাধারণ কাচ-মিশ্রণে উৎপাদিত কাঁচের প্ররুতিতে এই কাঠিন্য আসে 
কেবল গরম কাচকে ঠাণ্ডা করবার কৌশলের বৈশিষ্ট্যে। প্রস্তুতির পরে 
বেশ গরম অবস্থায়ই ঠাণ্ড তেলের ভিতরে ডুবিয়ে দিলে কাচের উপরিভাগের 
স্তর অতি দ্রুত ঠাণ্ডা হয়ে শক্ত হয়ে পড়ে, ভিতরের অংশ নরমই থাকে । 
ভিতরের এই গরম কাচ ধীরে ঘীরে ঠাণ্ডা হওয়ার সময়ে বাইরের কঠিন 
স্তরের উপরে ক্রমীগত একটা চাপ দেয়, যার ফলে কাচের জিনিসট। অত্যন্ত 
কঠিন ও ঘাতসহ হয়ে পড়ে। ভঙ্গুর কাচের বদলে-এই অতি কঠিন কাচের 
আজকাল যথেষ্ট প্রচলন হয়েছে, অবশ্ঠ যদিও এটা মূলতঃ কোন বিশেষ 
শ্রেণীর কাচ নয়। একে অতি-কঠিন বা কঠোর কাচ, ( ইংরেজীতে ৭০০৫ 
1855, ) বলা হয়। 

প্রাচীন গ্রস্থাদির বিবরণ থেকে জান যায়, প্রায় ছু'হাজার বছর আগে 
ৃ্টপূর্ব প্রথম শতাবীতেই এরূপ কঠোর কাচের ত্রব্যাদি উৎপাদনের কৌশল 
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উদ্ভাবিত হয়েছিল; রোম-সম্রাট জুলিয়াস সিজারের রাজস্বকালের একটি 
কাহিনী থেকে এ-কথা জান! ষাম্। সে-যুগের এক কাচ-শিল্পী এমন স্কঠিন 
কাচের পাত্বাদি তৈরি করতে পারতো! যে, সোনা বা রূপার তৈরী পাত্রের 
মত কঠিন আঘাতেও সেগুলি ভাঙ্গতো৷ না। একদিন সেই শিল্পী কাচের 
একটি অতি সুদৃশ্য পান-পাত্র তৈরি করে সম্রাট সিজারকে সেটি উপহার 
দিতে গেল। সম্রাট পান-পাত্রটির গঠন-নৈপুণা ও কারুকার্ষে মুগ্ধ হয়ে সৌঁট' 
গ্রহণ করেন এবং প্রশংসার সঙ্গে শিল্পীকে প্রচুর পরিতোষিক দান করেন। 
সম্রাট ও সভাসদগণকে আরও মুগ্ধ ও বিস্মিত করে সম্রাটের অর্ধিকতর 
অশ্ুগ্রহ লাভের আশান্ব শিল্পী তার পান-পাত্রটি চেয়ে নিয়ে সভাকক্ষের প্রন্তর- 
কঠিন মেঝের উপরে সেটিকে সজোরে নিক্ষেপ করে । সে' আঘাতে যে-কোন 
কঠিন 'ধাতুনিমিত পাত্রও অক্ষত থাকবার নয়; সিজার শিল্পীর এরূপ কাজে 
বিশ্মিত ও বিরক্ত হন। কিন্তু শিল্পী হষ্ট চিত্তে সেটি ভূমিতল থেকে তুলে 
দেখাল, পাত্রটি ভাঙ্গে নি, ধাতু-পাত্রের মত একটু টোল খেয়েছে মাত্র”_এ 
যেন কাচের ্বচ্ছত| নিয়ে কোন ধাতুনিমিত পাত্র । লোকটি তার পকেট 
থেকে হাতুড়ী বার করে সেই কাচ-পাত্রের টোল-খাওয়। অংশ ঘা মেরে-মেরে 
মেরামত করে ফেলে, যেন ওটা একটা কাসা-পিতলের ঘড়।। সভাসদগণসহ 
সিজার এ-সব দেখে অবাক বিস্ময়ে অভিভূত হলেন; আর শিল্পী সম্রাটের 
প্রীতি-প্রশংসা ও পৃথিবীবাপী খ্যাতির আশায় উন্মুখ হয়ে উঠলে।। অবস্থাটা 
কিন্তু ঘটলো! বিপরীত : সিঙ্গার শিল্পীকে জিজ্ঞাসা করেছিলেন, আর কেউ 
এরূপ কগ্িন ও ঘাতসহ কাচ তৈরি করবার কৌশল জানে কিনা। শিল্পী 
সানন্দে ও সগর্বে বলেছিল, একমাত্র সে-ই এ বিদ্যার অধিকারী, পৃথিবীতে 
আর কেউ এ কৌশল জানে না। সম্রাট দিজার তৎক্ষণাৎ লেই শিল্পীর 
শিরচ্ছেদের আদেশ দিমে মন্তব্য করেন, “এরূপ গুণসম্পন্ন কাচের:উৎপাঁদন- 
শিল্প প্রসার লাভ করলে পৃথিবীতে সোনা-রূপার কোন কদরই থাকবে.লা; 
রাজৈশ্বর্য মূল্যহীন হয়ে পড়বে ।” কাহিনীটা! কৌতুহচোদ্দীপক, সন্দেহ নেই । 


নিক্জাপদ কাচ 
মোটর গাড়ীর দ্ররুজা-জানালায় এক বিশেষ ধরনের কাঁচ ব্যবহৃত হয়, ধা 
বাইরের কোন..আঘাতে হয়তো ফেটে . যেতে. পারে, কিন্ত,সাধারণ কাচের মত 
তার ধারালো.টুকরো! ছিটুকে গিয়ে লোফের- বিপদ ঘটায় না। এরূপ কাচকে' বলা 
১৩ 
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হয় নিরাপদ কাচ? ; আইনাচুঘায়ী মোটর গাড়ী, লরি প্রভৃতিতে এরূপ কাচের 
পাত ব্যবহার করতে হয়। এট! অবশ্য কোন বিশেষ শ্রেণীর কাচ নয়, সাধারণ 
কাঁচেরই পাতল। ছু'খানা বা তিনখান। পাতের মাঝে কোন স্বচ্ছ আঠালো 
পদার্থ দিয়ে চেপে একসঙ্গে জুড়ে এই নিরাপদ-কাচ সাধারণতঃ তৈরি হয়ে 
থাকে । এপ দ্বিপাত বাঁ ত্রি-পাত কাচকে আবার ইংরেজীতে বলে প্টরাইপ্লেকস 
গ্রাস । ছু'খানা পাতের মাঝে সেলুলয়েড শ্রেণীর স্বচ্ছ প্লান্তিক-পদার্থ, ব| 
ক্যানাডা-বাল্সাম” নামক স্বচ্ছ আঠা লাগিয়ে হাইড্রলিক প্রেসের চাপে 
জুড়ে ফেলা! হয়। আজকাল কোথাও কোথাও “ভাইনাল নামক এক র 
পলিভাইনাল প্লাস্টিক মাঝে দিয়েও এরূপ ট্রাইপেক্ম কাচ তৈরি হয়ে খাবে 
ভিতরে স্বচ্ছ পদার্থের আন্তরণ থাকায় এর স্বচ্ছতা কিছুমাত্র নষ্ট হয় না; অথচ 
এরপ যুক্ত-কাচের পাত বেশ শক্ত হয়। গুরুতর আঘাত লাগলে এ-কাট 
ফেটে চৌচির হলেও টুকরোগুলি ছিটকে বেরিয়ে যায় না, ভিতরের আঠালো 
স্তরে এটে থাকে । এরপ ট্রাইপ্রেক্স কাচে ক্যানাডাবালমাম বাবহার করলে 
বিশেষত: আমাদের গ্রীক্মপ্রধান দেশে স্ৃবিধাজনক হয় না । গরম আবহাওয়ায় 
ভিতরের ক্যনাডা-বাল্সামের স্তর কয়েক বছর পরে অস্থচ্ছ ও বর্ণ হীন হয়ে পরে 
যাহোক, মোটা কাচের পাতের ভিতরে ধাতব তার-জালি দিয়ে তৈরি করেএ 
এক রকম নিরাপদ কাঁচ প্রস্তত করা হয়। , 
সাম্প্রতিক কালে উল্লিখিত ট্রাইপ্রেক্স কাচের চেয়েও উন্নত শ্রেণীর নিরাপদ 
কাচ প্রচলিত হয়েছে, যাকে বল! হয় “জার্মারপ্লেট কাচ, বা কঠিনীরুত 
ট্রাইপ্লেক্স কাচ। নামে 
টাইপ্রেক্স হলেও এটা দি- 
পাত বা ত্রিপাত কাচের 
মত জোড়া কাচ নয়। 
এটা সাধারণ কাচেরই 
- একক পাত, যাকে বিশেষ 
কৌশলে পুর্বোল্লিখিত 


| ভিজা ূ রূপার্ট ডুপের মত অতি 
'আমারমেট' কাচের পাত চুর্ণ-বিচুর্ণ হয়েও লেগে থাকে রাহা টিভিও 








হ্য়ু। উত্তপ্ত করে কাচের পাতকে প্রায় নরম অবস্থায় নিয়ে তারপরে শীতল তেলে 
না ডুবিয়ে ন্ুকৌশলে বায়ুর ঝাপটা! দিয়ে তাকে অতি ক্রত ঠাণ্ডা করবার 
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ব্যবস্থ।৷ কর! হযু। এই প্রক্রিয়ায় কাচের পাত যথেষ্ট শক্ত, অথচ নমনীয় হবে পড়ে ২ 
আঘাতে সহজে ভাঙ্গে না, আর ভাঙ্গলেও সাধারণ কাচের মত ধারালে। ট্রকর! 
ছিটকে বেরিয়ে লোককে মারাজ্মক আঘাত করে নী । এই “আর্মীরপ্লেট কাচ 
আঘাতে ছোট ছোট টুকরায় চির খেয়ে ফেটে গিয়েও গেলে থাকে,' তেমন 
ছিট্‌কায় ন৷। এই শ্রেণীর অতি-কঠোর কাচ কিন্তু কাটা যায় না, কাটতে গেলে 
রূপার্ট ড্রপের মত চুর্ণ-বিচুর্ণ হয়ে যায়। এ-জন্টে সাধারণ কাচের পাত আগে 
থেকে সাইজ মত কেটে নিয়ে তারপরে তাকে পুর্বোল্লিখিত পদ্ধতিতে 
কঠিনীকরণের ব্যবস্থা কর। হয়। 


তাপসহ কাচ 


বিশেষ রাসায়নিক গঠনের এক শ্রেণীর কাচ অত্যধিক তাপ সহা 'করতে 
পারে; ধাতু-পাত্রের মত এরূপ উচ্চতাপ-সহ কাচের পাত্রে রান্নাবান্নার কাজ: 
পর্ষস্ত চলে । রসায়নাগারের ফ্লান্্, রেটর্ট প্রভৃতি এই শ্রেণীর কাঁচে তৈরি হয়ে 
থাকে; আর এ-কাজে পাইরেক্স কাচ সুপরিচিত । পাইরেক্স কাচ তাপের 
হবাস-রদ্ধিতে তেমন সংকুচিত বা প্রসারিত হয় না, অর্থাৎ এর সম্প্রসারণীধক 
হয় অতি সামান্য । এরূপ বৈশিষ্টোর জন্যেই এই বিশেষ গঠনের কাচ আত উচ্চ 
'তাপসহা করতে পারে। এরূপ তাপসহ কাচ উৎপাদনের জন্যে কাচ-মিশ্রণে 
সোডা ব| সোডিয়াম কার্বনেটের ভাগ যথেষ্ট কমিষে বালি ব। সিলিকার ভাগ 
অনেকট। বাড়িয়ে দিতে হয এবং এই মিশ্রণে কিছু বৌরিক অক্সাইড দেওয়! হয় । 
বোরিক অক্সাইড কাচের সম্প্রলারণাংক কমাতে যথেষ্ট সাহায্য করে। পাইরেক্স 
কাচের মিশ্রণে সাধারণত: শতকর৷ প্রায় ৪0 ভাগ সিলিকা, 4 ভাগ মাজ্ সোডা, 
12 ভাগ বোরিক অক্সাইড ও 4 ভাগ আযালুমিনা ( আলুমিনিয়াম অক্সাইড ) 
দেওয়। হয়। এভাবে উৎপাদিত পাইরেক্স কাচ বেশ স্বচ্ছ ও অত্যন্ত তাপসহ 
হয়ে থাকে। 

পাইরেক্স শ্রেণীর কাচের সম্প্রসারণাংক বিশেষ কম বলে এ-দিয়ে দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রের প্রতিকলক লেন্স তৈরি করা হয়। তাপের বৈষমো এই কাচে তৈরী 
লেনের তল-বক্রতা বদলায় না, আকার-আকৃতি সর্বদা সঠিক থাকে । পৃথিবীর 
বিখ্যাত বীক্ষণাগারগুলির বড় বড় দূরবীক্ষণ-যন্ত্রের বৃহদাকার লেন্স সাধারণতঃ 
এই শ্রেণীর কাচে নিয়িত হয়। 
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নান। কাজে বিভিন্ন বর্ণের রূঙীন কাচ বাবহ্ৃত হর। রডীন কাচের চুড়ি, 
পুতি প্রভৃতির বহুল ব্যবহার আছে; তা ছাড়া বাভন্ন বর্ণের আলোকের জন্তে 
বিভিন্ন রঙীন কাচ চাই । মোটর গাড়ী, এরোপগ্নেন, জাহাজ প্রভৃতির চলাচলের 
নিরাপত্তার জন্তে ব্যবহৃত আলোক-সংকেতে বিভিন্ন র্ীন কাচের আলোর বহুল 
প্রচলন হযেছে । আবার বিভিন্ন বর্ণে রঞ্জিত করে উৎপাদিত উৎকৃষ্ট এক শ্রেণীর 
কাচ থেকে নকল মণি তৈরি করা হয়। তরল কাচ, বা গলিত পিলিকেট-মিশগৌ 
ভিতরে সামান্য পরিমাণে বিভিন্ন ধাতু ও ধাতব অক্সাইড মিশিয়ে বিভিন্ন রডীন 
কাচ সহজেই উৎপাদন করা যায়; যেমন, সামান্য লৌহ বা কপার ( তামা) 
অক্সাইড মেশালে কাচের রং হয় সবুজ, ম্যার্গানিজ-অক্মাইডে হয় বেগুনী) 
ক্যাডমিয়াম সালফাইড মেশালে হয় লাল। কাচ-মিশ্রণে কোবাণ্ট অক্সাইড 
মিশিয়ে উৎপন্ন কাচের রঙ হয় গাঁড় নীল। এরূপ বিভিন্ন ধাতব অক্সাইড মিশিয়ে 
বাভন্ন বর্ণের কাচ এভাবে তৈরি হয়ে থাকে ; অল্সাইডের পরিমাণ ও মিশ্রণ- 
পদ্ধতির আরতমোর উপরে রঙের গাঢ়ত। ও ওঁজ্জলা নির্ভর করে । সাধারণ কাচের 
শিশি-বোতলে যে একট! হালক| সবুজ আভ।! দেখা যায় তার কারণ, সাধারণ 
কাচের অবিশ্তদ্ধ উপাদানগুলিতে স্বভাবতই কিছু লোহার ভাগ থাকে । 
কোন কোন ইলেক্ট্রিক বাল্ব ও নিয়ন-বাতির নল প্রভৃতি যে দুধের 
মত লা] কাচে তৈরি হয় তার জন্যে কাচ-মিশবণে 'বোন-আযাস? ব| অস্থি-. 
ভন্ম মেশানে। হয়। অস্থি-ভম্ম হলো প্রধানত: ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট । ইউরেনিয়াম 
ধাতুর কোন কোন লবণ সামান্য পরিমাণে মেশালে কাচের রঙ হয় হল্দে আভাযুক্ত 
সবুজ, এই সুপ্ত রঙীন কাচে নানারকম সৌখিন কাচদ্রব্য তৈরি হয়ে থাকে । 
কাচ-মি শ্রণে চুনের বর্দলে জি্-অল্সাইড ব্যবহার করে তাতে সামান্য সিলিশিয়াম 
মেশালে কাচের রঙ হয় উজ্জ্বল লাল; এরূপ লাল কাচ মোটর গাড়ির 
পেছনের বাতি, রেলের সিগন্যাল-বাতি প্রভৃতিতে ব্যবৰত হয়। সামান্ত 
লোনা মঁশয়ে যে গোলাপী-লাল বর্ণের রুবি-কাঁচ প্রস্তুত হয় তাতে অবশ্য 
মিশ্রিত মোন! কাচের সিলিকেটের সঙ্গে মিলিত হয় ন]। . এক্ষেত্রে সোনা! অতি 
৮৬৫ কণিকায় বিভক্ত হয়ে গলিত কাচের মধ্যে ছড়িয়ে থাকে, ধাকে সোনার 
'কলরিভাল, অবস্থা বল যায় । ঘোনার এরূপ কণিকা গুলি, এত সুক্ম হয় ষে, 
শক্তিশালী অগুবীক্ষণ যস্ত্েও দেখা যায় না; এরূপ কাচ তাই রূডীন অথচ 
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পদেখায়। পোনার পরিষাণ বেশি হলে আর এ-কাচের স্বচ্ছত। থাকে না, স্বর্ণ- 
কণিকাগুলি কাচ থেকে পৃথক হয়ে থাকায় তার স্বচ্ছতা নষ্ট হয়ে যায়। 
বিভিন্ন বর্ণের পান্না, নীলা, চুনি প্রভৃতি উজ্জল ও মূল্যবান প্রারুতিক প্রস্তর ব৷ 
মণির অন্রূপ রডীন কাচের অকল মণি তৈরি করা হয়। নকল মণির জন্যে অবশ্য 
বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ ছাড়াও মূল কাচ-মিশ্রণেরও কিছু উপাদানিক বৈশিষ্ট্য থাকে। 
এর জন্তে বিশুদ্ধ বালির সঙ্গে রেড লেড ( সীসার অক্সাইড ) ও পটাস কার্বনেট 
বাবহাঁর করা হয়; এর ফলে কাচের জ্জল্য ও চাকচিকাও বাঁড়ে। এই কাঁচ- 
মিএণ তাপ-সহ মুচিতে গলিয়ে সেই তরল কাচ ঠাণ্ডা জলে ঢেলে দিলে সহসা! 
কঠিন হয়ে শত শত খণ্ডে ফেটে যায়। এই কাঁচ-খগুগুলিকে বেশ করে 
গুঁড়িয়ে তাতে প্রয়োজনাহুবূপ রঞ্ক পদার্থ মেশানে| হয়, এবং পৌগিলেনের 
মুচিতে আবার গলালে রডীন কাঁচ পাওয়া যায়। এই তরল কাচকে সাবধানে 
ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করতে হয়, যাতে জমতে গিয়ে কাচ ন। ফাটে । বেশ ঠা 
ও কঠিন হয়ে গেলে মুচিটা ভেঙ্গে এই রূণীন কাচপিগ্ড উদ্ধার করা হয় 
তার পরে ত৷ থেকে ইচ্ছা্গযায়ী সাইজে কেটে "৪ ঘষে পালি করে বিভিন্ন 
আকারের নকল মণি তৈরি কর! হয়। 
নকল মণির উল্লিখিত কাচ-মিশ্রণে এতকরা 'একভাগ কোবাণ্ট অক্সাইড 
মেশালে কাচপিণ্ডের রঙ হয় ঘোর নীল; এই কাচ দিয়ে কৃত্রিম নীলা ব! 
'নীলকান্ত মণি প্রস্তত কর। হয়, যাকে ইংরেজীতে বলা হয় জ্যাফায়ার ৷ শতকরা 
প্রায় অর্ধভাগ কপার অক্সাইড মেশালে কাচের রঙ হয় উজ্জ্বল সবুজ ; এ থেকে 
রুত্রিম পাক্স। বা “মরকত মণি” ( ইংরেজীতে যাকে বলে এমারেন্ড ) তৈরি করা 
হয়। সাদা চুনি ব! ওপ্যাল কাচে থাকে শতকরা 20 ভাগ অস্থিভম্ম ও একভাগ 
আযার্টিমনি অক্সাইড ; অন্মিভশ্মের ক্যালসিয়াম ফস্ফেটই প্রধানতঃ কাচকে দুধের 
মত সাদ করে। কাচ-মিশ্রণে সামান্য সোন! মেশালে যে গোলাপী লাল কাচ 
পাঁওয়। যার, সে কথ! আগেই বল! হয়েছে; একে বলে রুবী-কাচ। এরূপ কাচ 
থেকে কৃত্রিম লাল চুনি (রেড-রুবি ) প্রস্তত করা হয়। আবার এক রকম ঘোর 
কুষ্ণবর্ণ মণি আছে, যাকে ইংরেজীতে বলে '্ল্যাক ব্যালীস্টঃ ; কৃত্রিম ব্যালাস্ট 
তৈরি করতে কাচ-মিশ্রণে শতকরা! 2 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড ও 2 ভাগ 
লৌহ অক্সাইড মেশানো। হয়। এ-সব বূডীন কাচের কৃত্রিম মণিগুলির উজ্জবলত। 
ও চীকচিক্য অনেকটা প্রান্তিক মূল্যবান প্রস্তর বা মণির মভ হয় বটে, 
কিন্তু বিশেষ লক্ষ্য করলে নান! বৈশিষ্ট্যে এগুলির কৃত্রিমতা৷ ধর] পড়ে । ্‌ 


কাচের নানা বিশিষ্ট রূপ ও ব্যবহার 


কুপরিচিত কয়েক রকম কাচ ও তাদের রাসায়নিক গঠন ও ব্যবহারাদি 
সম্পর্কে সাধারণভাবে কিছু কিছু আলোচনা! করা হলো। বর্তমান যুগে 
কাচ-শিল্প বহু বিস্তৃত, আর কাচের ব্যবহারও ব্যাপক। কত বিচিত্র ও 
বিভিন্ন গুণসম্পন্ন কাচ ইদানিং উৎপাদিত হচ্ছে তার আর ইন্মত্ত। নেই। 
কেবল উপাদানগত বৈশিষ্টাই নয়, একই কাচের বর্ণ ও ভৌত প্রকৃতিতে নান! 
বৈচিত্রা এনে দৃশ্ঠত: নান। শ্রেণীর কাচ আজকাল উৎপাদিত ও বাবহত হচ্ছে 
সে-সবের সবিশেষ আলোচন। এখানে সম্ভব শয়; কাচের কয়েকটি বিশিষ্ট 
রূপ ও তাঁদের বিচিত্র সব বাব্হারের কথা সংক্ষেপে উল্লেখ করে আমর! 
কাঁচ-গ্রসঙ্গ শেষ করবে । । 

আজকাল সাধারণ কাচকে বিশেষ কৌশলে স্পঞ্জের মত সছিত্র ও হাল্ক! 
করবাঁর পদ্ধতি উদ্ভাবিত হরেছে , একে ব্লা হয় ফেন-কাচঃ বা ফোম-গ্রীস। 
কাচ-মিশ্রণের জঙ্গে যথেষ্ট পরিমাণে কোন সহজদাহ ও গাস-উৎপাদক পদার্থ 
মিশিয়ে গলালে এরূপ কাচ পাওয়া যায়। উত্তাপে এ পদার্থ থেকে উদ্ভূত গ্যাস 
গলিত কাচকে ফাঁপিয়ে কুলিয়ে এরূপ সছিদ্র ও ঝাঝড়া করে তোলে; | 
ব্যাপারটা অনেকটা পাউরুটি তৈরি করবার মত (পৃঃ 119)। ফেন-কাঁচ 
সাধারণতঃ .বর্ণহীন ও স্বচ্ছ হয় না, হয় অস্থচ্ছ ও সাদা, আর তা এত 
হাল্কা হয় যে, জলে ভেসে থাকে । ভিতরে বাঘু ও গ্যাসের অসংখ্য বুবু 
থাকায় ফেন-কাচের তাপ-পরিবহণ ক্ষমতা যথেষ্ট কম; তার ফলে এই 
কাচের পাত, ইট, টালি প্রভৃতি দিয়ে ঘর-বাড়ী তৈরি করলে তা অনেকটা 
শীতাতপ-নিয়ন্্িত ও আরামদায়ক হয়। পাশ্চাতা দেখে ফেন-কাচের এরূপ 
ঘর-বাড়ীর প্রচলন হয়েছে। এ-কাচ করাত দিয়ে কাটা চলে, ছিদ্র করাও 
যায়। আমাদের দেশে ফেন-কাচের উৎপাদন ও প্রচলন আজও তেমন প্রসার 
ল্লাভ করে নি। কোথাও কোথাও সছিন্র ও হালকা এক রকম পাখর পাওয়া 
বায় যাকে বলে পিউমিস পাথর) বিভিন্ন বাহিক বৈশিষ্ট্যে এটা ফেন-কাচের 
অনুরূপ । পিউমিস পাথরকে বস্ততঃ প্রাকৃতিক ফেন-কাচ বলা যায়। 
, চাপের প্রভাবে আবদ্ধ পাত্রের উত্তপধ গলিত কাচকে অসংখ্য সুক্ষ ছিদ্রপথে 
চেপে বার করলে তা সভার আকারে গুচ্ছ-গুচ্ছ বেরিয়ে আসে। বিশেষ কৌশলে 
ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করলে এই স্ক্ম কাচ-তত্ত নমনীয় ও অভঙ্গুর হয়। এরূপ নমনীয় 
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কাচ-তন্তকে বলে গ্লীস-উল। রসায়নাগারে আমিড বা ক্ষারীয় ত্রবণের 
পরিস্রাবণ-পদ্ধতিতে ফিন্টার-কাগজ, তুলা প্রভৃতির বদলে এই গ্লাস-উল ব্যব্ত 
হয়; কারণ বিশ্রদ্ধ কাচের সঙ্গে আসিড ব| ক্ষারের কোন বিক্রিয্া ঘটে 
ন।। এরূপ সুত্র কাচ-তন্ত দিয়ে বস্ত্রাদিও তৈরি কর! হয়; এরূপ কাচ-বন্ত্র বেশ 
চাক্চিক্যময় উজ্জ্বল ও আকর্ষণীয় হয়ে থাকে | কাচের তাপ-পরিবাহিতা কম 
বলে এর বস্্ ও পৌধাক পরলে শীত কম লাগে, গরম পশমী বস্ত্রের কাজ 
হয়। এ জন্যে শীতপ্রধান দেশে কাচ-বস্ত্রের কিছুট। প্রচলন হয়েছে । এর বৈশিষ্ট্য 
হলে। এক্িনিস জলে ভেজে না, বা আগুনে পোড়ে না। সাধারণ বন্ত্রের মত 
কাচবন্ত্রে র$ ধরে না; কিন্তু রডীন কাচের তন্তধ দিয়ে বিভিন্ন বর্ণের বেশ 
ঝল্মলে বস্ব তৈরি করা ষায়। কাচ-বন্ত দেখতে কৃত্রিম রেশম-বস্ত্রের মত 
হলেও ততটা! কোমল হয় না; এর আর একট। ক্রটি হলো, নাড়াচাড়ায় 
এতে এক রকম ঝন্ঝনে মৃছু শব্ধ হয়। এ-সব সত্বেও এরূপ বস্ত্র চাকচিকো 
ও ব্যবহারে উৎকৃষ্ট; আর এটা হলে। কাচের এক অভিনব ব্যবহার । 
আমাদের দেশে অবশ্য আজও কাচ-বস্ধের উৎপাদন ও প্রচলন হয় নি। 

সোনা, রূপা, তাম। প্রভৃতি ধাতুনিগ়িত অলংকার ও পাত্রাদির উপরে ঘে 
বিভিন্ন বর্ণোজ্ছল ও সুদৃশ্য মিনার কাজ করা! হয়, ত| মূলতঃ এক প্রকার বিশেষ 
ধরনের রডীন কাচ মাত্র। অল্প তাপমাত্রায় গলনক্ষম বডীন কাচের প্রলেপ 
লাগিয়ে ধাতব দ্রব্য উত্তথ্চ করলে এঁ কাচ ধাতুর গায়ে এটে লেগে ঘায়। 
রাসায়নিক গঠনে ও বর্ণ-বৈচিত্র্যে মিনা-কাচ নান! রকমের তৈরি হয় । কিন্তু 
সর্বক্ষেত্রেই তার গলনাংক যে ধাতুর উপরে লাগাতে হবে তার গলনাংকের 
চেয়ে যথেষ্ট কম হওয়া! দরকার । 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
ধাতু ও ধাতু-সংকর 


ধাতু ও অধাতু £ আল্কেমিস্টদের মপ্তধাতৃ £ সন্রান্ত ধাতু ও নিকৃষ্ট ধাতু £ স্বর্ণ নিষাশন, 
আযাকোয়া-রিজিয়া, ক্যারেট গোল্ড, শ্বেত স্বর্ণ £ রৌপ্য নিষ্ষাশন __ সিলভার গ্রান্স, রৌপ্য 
সংকর ও রৌপ্য মুদ্রা : প্লাটিনাম--পরিচয় ও বৈশিষ্ট্য, প্লাটিনাইট ২ লৌহেতর ধাতুগোষ্ট 
__তাম! ও তামার ধাতু-দংকর পিতল ও কীনা, ডাঁচ মেটাল, বেল মেটাল ও নিলভারয়েড £ 
নিকেল -_ পরিচয় ও ব্যবহার, কার্বনিল নিকেল, জাীন দিলভার ও নিক্রোম ; ক্রোমিয়াম 
ও টিন__নিষ্কাশন ও ব্যবহার, ব্রিটেনিয়! মেটাল, সিলভার-পেপার, গ্রেটিন ও টিন-প্লেগ £ 
ভিষ্ক _- নিফধাশন ও ব্যবহার, গ্যালভ্যানাইজিং, জিঙ্ক-ভোয়াইট ও লিঘোপোন £ পারদ বা 
মার্কারি £ দীন! -__ টাইপ মেটাল,রেড লেড, মিনিয়াম, হোয়াইট লেড ও'নুপার অব লেড' ঃ 
লৌহ ও ইল্পাত __ লৌহের খনিজ ও নিষাশন, ব্রাষ্ট ফার্ণেস; প্ণি, কাস্ট ও রট্‌ আয়রন ঃ 
ইম্পাত উৎপাদন -_ বিনিমার পদ্ধতি, সিমেণ্টাইট, বেসিক শ্রযাগ, ইন্ভার ও এলিন্ভার, 
ট্রেনলেন স্টিল, হাই-কাধন ও হাই-শ্পিড গ্রীল ও প্রাটিনাইট £ টাস্টেন বা উলফাম ধাতু। 


মানুষের বাস্তব জীবনের সর্বস্তরে নানা প্রকার ধাতুর ব্যবহার সর্বাধিক গুরুত্ব 
পুর্ণ; তাই মানব-সভ্যতার ক্রম বিকাশের ইতিহামে ধাতু ব্যবহারের মাপ- 
কাঠিতেই সভ্যতার যুগ-পধায় নির্ণাত হয়েছে-_প্রস্তর যুগ, রোজ যুগ ও লৌহ 
যুগ। বহু সহত্র ব্ছর আগের প্রাগৈতিহাসিক মান্য ধাতুর র্যবহার জানতো। 
না, পাথরের হাতিম্বার ও জিনিস-পত্র দিয়েই জীবন-সংগ্রামের কাজ চালাতো । 
তারও আবার কয়েক হাজার বছর পরে মান্য ক্রমে তামা *৪ টিন ধাতু আবিষ্কার 
করেছে ও তাদের সংমিশ্রণে প্রস্তুত কঠিনতর সংকর-ধাতু ব্রোঞ্জের ব্যবহার 
শিখেছে । এর ফলে মানব-সভ্যতার যথেষ্ট অগ্রগতি ঘটে মানুষের জীবন-যাত্রার 
পথ অনেকটা সুগম হয়। মানুষ ক্রমে খনিজ প্রস্তর থেকে লৌহ নিষ্কাশনের পদ্ধতি 
আয্বত্ব করে এবং লৌহের অস্ত্রশস্ত্র ও যন্ত্রপাতি নির্ধাণ করে আরও উন্নত 
জীবনযাত্র। স্থরু করে। ইতিমধ্যে অবশ্য পৃথিবীর কোন কোন অঞ্চলের মানুষ 
তামা ও দস্তার সংকর-ধাতু পিতলের ব্যবহারও শিখেছিল বলে প্রত্বতাত্বিক 
গব্ষেণায় জানা গেছে। এসব কথা আমরা! “রসায়নের উদ্ভব ও ক্রমবিকাশ, 
শীর্ষক অধ্যায়ে মোটামুটি আলোচন। করেছি। যাহোক, ধাতু ব্যবহারের 
মাঁপকাঠিতে মানব-সভ্যতার এরূপ যুগ-বিভাগ নিঃসন্দেহে বাস্তবতা-সন্মত ; 
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কিন্তু এটা পৃথিবীর সর্বত্র সমকালীন ছিল না। কোন অঞ্চলে কোন জাতির 
মধ্যে লৌহ হয়তে৷ অনেকট। প্রচলিত হয়েছে, তখনও হয়তো! অন্যত্র অপর 
জাতির মধ্যে ব্রোঞ্জের ব্যবহার চলছে। বাস্তব অভিজ্ঞতায় লোহার কার্ধকারিতা 
বুঝে ক্রমে শেষে সর্বত্র লোহার ব্যবহার 'প্রচলিত হয়েছে। এক হিসেবে 
এখনও আমরা! লৌহ-যুগেই বাস করছি। বর্তমান ঘন্ত্রসভাতার যুগে লৌহ 
ও ইস্পাতের ব্যাপক ব্যবহার ও বন্ুমুখী উপযৌগিতার তথ্যাদি বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ । যদ্দিও ইতিমধ্যে আরও বহুবিধ ধাতু ও পাঁতু-সংকর আবিষ্কৃত হয়ে 
আধুনিক শিল্প-সভ্যত! দিকে-দিকে প্রসারিত ও সমুন্নত হয়ে মান্গষের অশেষ 
কল্যাণ সাধিত হয়েছে ; কিন্তু লৌহের গুরুত্ব তাতে কিছুমাত্র হ্বাস পায় নি। 

কয়েকটি মাত্র ধাত, বিশেষতঃ সোন। প্ররুতিতে বিশুদ্ধ অবস্থায় কোথাও 
কোথাও কিছু কিছু আজও পাওয়া যায়। এ থেকে মনে হয়, আদিম মান্য 
ধাতুর যধো সোনার সঙ্গেই সর্বপ্রথম পরিচয় লাভ করেছিল। সোনার 
স্বাভাবিক ুদুশ্ঠ বর্ণ ও গজ্জল্যের জন্যে এবং তাকে পুড়িয়ে-পিটিয়ে সহজে 
নোমত আকারের জিনিসে পরিণত করা যায় বলে আদিম যুগেও যেমন, 
বর্তমান যুগেও তেমনি, সোন। একটি মূল্যবান ধাতু হিসেবে মানুষকে আকষ্ট 
করেছে এবং অলংকারাদি তৈরির কাজে সোন! ব্যবহৃত হচ্ছে। সোনা ঘতই 
দৃশ্য ও মূল্যবান পাতু বলে গণ্য হোক না কেন, কোন যুগেই ধাতুটা মানুষের 
জীবন-সংগ্রামে ও বাস্তব শিল্প-প্রয়োজনে সাথক ধাতু বলে বিবেচিত হয় নি। 
চিরকালই দেহের শোভাবর্ধনেই দ্েখ। যায় এর সর্বাধিক ব্যবহীর। মিশরের 
: প্রত্বতাত্বিক সংগ্রহের মধ্যে খুষ্টপূর্ব প্রায় 3500 বছরের পুরাতন নানারকম 
স্বর্ণালংকার রয়েছে । বস্তুতঃ মান্ধষের জীবন-সংগ্রাম ও শিল্প-প্রসারে ধাতুটার 
উপযোগিতা নেই বলে মাঁনব-সভাতার যুগ-বিভাগ ঘোনা দিয়ে করা হয় নি, 
হয়েছে নিকৃষ্ট কঠিন ধাতু তাম। (ব্রোঞ্জ) ও লোহা দিয়ে। যাহোক সোনা, রূপ 
ও প্লাটিনাম ধাতু প্রক্কৃতিতে বিশুদ্ধ অবস্থায় কিছু কিছু পাওয়া যায়; তা ছাড়া 
অন্তান্ত সব ধাতুই প্রক্কৃতিতে রয়েছে বিভিন্ব যৌগিকের আকারে, ঘ৷ 
থেকে বিশ্বদ্ধ ধাতু কৌশলে নিষ্ষাশিত করে নিয়ে তবে তাকে কাজে লাগানো 
যায়। কাঙ্জেই খনিজ থেকে বিভিন্ন জটিল পদ্ধতিতে বিভিন্ন ধাতুর নিষ্কাশন- 
বিদ্যা ব্সায়নের এক শুরুত্বপূর্ণ অধ্যায। 
পৃথিবীর ফাধতীয় মৌলিক পদার্থগুলিকে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা সাধারণতাবে 
দুটি শ্রেণীতে ভাগ করেছেন_ধাতু ও অধাতু । সাধারণভাবে বলা যার, ধাতু হবে 
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কঠিন, অস্থচ্ছ, আর তার থাকবে বিশেষ ধাতব বর্ণোজলতা ; আবার ধাতু 
মাত্রই হবে মোটামুটি তাপ ও তড়িৎ পরিবাহী। ধাতু হবে অভঙ্গুর, উত্তাপো 
নব্রম হবে, আর তাঁকে পুড়িয়ে-পিটিয়ে সরু তার ও পাতে পরিণত কর| যাবে । 
ধাতুকে অধাতু থেকে পৃথক করতে এ-সব ধর্ম ও বৈশিষ্ট্য অবশ্য সব ক্ষেত্রে সমভাবে 
খাটে না; তথাপি ধাতুকে মোটা মুটিভাবে উল্লিখিত বিভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট বল! যেতে 
পারে। অবশ্য ব্যতিক্রম আছে; যেমন, ধাতুর অন্যান্য অনেক ধর্ম উপস্থিত 
থেকেও পারদ না মার্কারি তরল পদার্থ; একমাত্র তরল ধাতু। সে যাই হোক! 
বহুবিধ ধাতুর মধো সোনা, রূপা, তামা, লোহ।, আযলুমিনিয়াম, দস্ত।, সীস! 
প্রভৃতি কতকগুলি অতি পরিচিত ও বহুল বারহৃত পাতু ৪ তাদের স"মিশ্রণে। 
প্রস্তত নিভিন্ন ধাতু-সংকর সম্বন্ধে আমর। এই অধ্যায়ে কিছু আলোচন! করবে।। 

আল্কেমি যুগ পর্যন্ত মোটামুটি সাতটা ধাতুর সঙ্গে মানুষ প্রথম দিকে ! 
পরিচিত হয়েছিল । আযালকেমিস্টর। মনে করতেন, এগ্লির নিঙ্গ নিজ গুণ ও. 
বৈশিষ্ট্য এর! বিভিন্ন গ্রহ ও স্ুর্য থেকে অর্জন করেছে, আর তাই এগুলির মধ 
এক-একটি জ্যোতিক্ষের প্রভাব বর্তমান। এই ধারণ থেকে আলকেমিস্টর! 
তাদের পরিচিত সাতট' ধাতুকে সাতটা জ্োতিষ্ষের তৎকালীন জ্যোতিবিদ্য- 
সম্মত সাংকেতিক চিহ্কের দ্বার। পরিচিত করেছিলেন : যেমন £ 


| 


খা. এছ: প্রতীক: খা এর প্রতীক 
সোন। ৫) সীসা শনি 7. 
ব্পা চন্দ্র ৫ টিন রহম্পতি 2] 
ডি বন $ পারদ বুধ 
লোহ। মঙ্গল ( 


ধাতৃগুলির বর্ণ ও কোন কোন বৈশিষ্ট্যের সঙ্গে বিভিন্ন জ্যোতিষ্কের কিছু, 
সাদৃগ্ঠ লক্ষ্য করে আযালকেমিস্টরা এরূপ প্রতীক ব্যবহারে উৎসাহিত হয়ে- 
ছিলেন; যেমন, গজল্যের জন্যে সোনাকে সূর্য, শ্বেতবর্ণের জন্য বূপাকে চন্দ্র 
প্রভৃতি জ্বোতিফ্কের দ্বার! ধাতুগুলি প্রভাবিত বলে তাদের ধারণ। জন্মেছিল। 
বস্তত: এরূপ ধারণা অর্থহীন ও অহেতুক । ধাতু সম্পর্কে এই প্রাচীন ধারণার" 
কিছু রেশ অবশ্ব এখনও রয়ে গেছে; যেমন, সিলভার-নাইট্রেট ,যৌগিক 
অগ্যাপি “লুনার কঠিক+ (চন্দ্র স্বীয় ক্ষার ) নামে পরিচিত। পারদের প্রাচীন 
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মার্ক'রি? (বুধ গ্রহ) নাম এখনও ব্যবহৃত হচ্ছে। এই পারদ বা মার্কারি 
আবার “কুইক-সিলভার' নামেও পরিচিত । 

এখন বহুল বাবহৃত সাধারণ পাতুগুলির নিষ্কাখন-পদ্ধতি, গুণ, ধর্ম ও ব্যবহার 
প্রভৃতি এবং তাদের বিভিন্ন ধাতু-সংকর সম্বন্ধে আমরা কিছু আলোচন। 
করবো । ধাতুগুলিকে তাদের মুখ্য কতকগুলি বৈশিষ্ট্যের বিচারে প্রধানত: 
দু'টি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে __ উৎকৃষ্ট ব। সম্ঘান্ত ধাতু (9015 15651) 
ও নিকৃষ্ট ধাতু (9856 106021)1 সোনা, রূপা ও প্লাটিনাম হলো সন্ত্রস্ত 
ধাতু ; এদের কৌলিম্যের কারণ হলো, এই ধাতুত্রয়ে মরচে ধরে না, _সাধারণত: 
সর্বাবস্থায় এরা অবিকৃত ও উজ্জ্বল থাকে ; আবার ছুশ্রাপ্য বলে মূল্যবানও বটে। 
পক্ষান্থরে নিকৃষ্ট ধাতু তামা, লোহা, সীসা প্রভৃতি অন্তান্ ধাতৃগুলি সাধারণ 
আবতীএয়ায় শজ্ৰলা এ বিশুদ্ধত| হারায় এবং বিভিন্ন যৌগের আকারে এগুলি 
খনিজ থেকে প্রচুর পাঁওয়। যায় বলে দামেও সস্য! । অবশ্য মানুষের বাস্তব প্রয়োজন, 
কামকরিতা1 ও বাব্ভারের দ্িক দিয়ে ধাতুর এবপ শ্রেণীবিভাগ অসঙ্গত | 


জন্্রান্ত ধাতু-গোষ্ঠী 
( সোন।, রূপ| ও প্লাটিনাম ) 


সোনা, রূপ। ও প্লাটিনাম ধাতু তিনটি পৃথিবীতে অবিমিশ্র বিশ্তদ্ধ অবস্থায়, 
কো কোথা 9 পাওয়। যায়; অবশ্য রূপ! ও প্লাটিনাম অনেক ক্ষেত্রে অন্যান্য 
ধাতুর সঙ্গে রাসায়নিক যৌগিকের আকারে খনিজবূপেও থাকতে পারে । এই ধাতু 
তিনটি আন্তর্জাতিক মুদ্র-মানে, মূল্যবান অলংকার-শিল্পে ও বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার কাঁজে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। এদের মধ্যে বিশেষতঃ প্লাটিনাম 
ধাতু সবাধিক মূলাবান ও দুশ্রাপ্য । 

সোনা 2 পৃথিবীর কোন কোন অঞ্চলে প্রস্তরের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায়: 
বিশ্তদ্ধ সোনা আজও কিছু কিছু পাওয়। যায়। বিশেষতঃ দক্ষিণ আফ্রিকার 
ট্রান্সভাল অঞ্চলে, রাশিয়ায়, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ও কানাডা রাজ্যে এপ স্বর্ণ 
মিশ্রিত প্রস্তরের খনি আছে এবং পৃথিবীর বেশির ভাগ সোন! এ-সব দেশে 
উৎপাদিত হয়ে থাকে । আমাদের দেশেও দক্ষিণ ভারতের কোলার অঞ্চলে, 
এরূপ মোনার খনি আছে, তবে তা-থেকে সামান্য পরিমাণ সোনা পাওয়া যায়। 
অতীতকালে কোন কোন স্থানের বালুকার সঙ্গে, বিশেষতঃ নদীবাহিত বালি ও 
কাদার যধ্যে যথেষ্ট স্বর্ণ--কণিকা পাওয়া যেত। শুনা যায়, স্থবর্ণরেখা নদীর 
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বালিতে এরপ বিশ্রদ্ধ সোনার কণ! পাওয়া যেত, আর তার জন্যেই নীটার 
এই নামের উৎপত্তি। সোন! বিশুদ্ধ অবস্থায় এরূপ নানাস্থানে পাওয়া ঘেত 
এবং এর স্বাভাবিক উজ্জল আকৃষ্ট হয়ে অতি প্রাচীনকালের গুহাবাসী 
মানষেরাই বিভিন্ন ধাতুর মধ্যে প্রথমে মৌন চিনেছিল। 





এরাই প্রথমে মৌন! চিনেছিল 


ধাহৌক, আজকাল স্বর্ণক ণিকা-মিশ্রিত খনিজ প্রস্তর থেকেই সোনা নিষ্ষাশিত 
হয়ে থাকে । এই নিষ্কাশন পদ্ধতি বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন রকম; তবে 
মোটমুটি কৌশলটা একই। ঘাল্ত্রিক ব্যবস্থায় (রোটারি মিলে) স্বর্ণ-্রস্থরকে 
অতি স্ক্্-কণিকায় চর্ণবিচূর্ণ করা হয়? তারপরে তাকে প্রশব্ত ও সামান্য 
হেলানো পাঁটাতনের উপরে রেখে জলধারায় ধৌত করলে সোনার ভারী দানাগুলি 
প্রস্তর ও অন্যান্য পদার্থ থেকে মোটামুটিভাবে পৃথক হয়ে যায়। এর পরে সেই 
অধিকতর সোনা-মিশ্রিত চূর্ণকে প্রকাণ্ড পাত্রে নিয়ে তাতে পারদ মিশিয়ে 
যান্ত্রিক ব্যবস্থায় নাড়াচাড়া করলে মোন! ও পারদ মিশে জ্যামালগাম, বা 
পারদ-সংকর তৈরি হয়ে প্রস্তর-চুর্ণ থেকে পৃথক হয়ে পড়ে । এই স্বর্ণপারদ 
সংকর উত্তপ্ত করে পাতন-পদ্ধতিতে পারদ বাক্পাকাধধে পৃথক করে নিলে 
পানে বিশুদ্ধ দোনা পড়ে থাকে । চুর্িত স্বর্প্রস্তর ধৌত করে বেশির 
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ভাগ সোন] পৃথক করে নেওয়ার পরে অবশিষ্ট প্রস্তর-চূর্ণের সঙ্গে যে সামান্ 
সোনা থেকে যায়, তাকে উদ্ধার করবার জন্যে এ চুর্ণের মধো সোডিয়াম- 
সায়েনাইভ লবণের জলীয় দ্রবণ মেশানো! হয়। এর ফলে অবশিষ্ট সোন। এ 
সায়েনাইড ভ্রবণে গলে বেরিয়ে আসে এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় পৃথক করা! হয়। 
স্ব্ণ-প্রস্তর থেকে সোন! নিষ্কাশনের আরও নান! রকম পদ্ধতি আছে। 

আমরা আগেই বলেছি, সাধারণ জলহাওয়ায় সোনা! তার স্বাভাবিক 
ওজ্জল্য হারায় না; লোহার মত সোনার অক্সাইড হয় ন|। সোনার সঙ্গে 
সহজে কোন আযাসিড বা ক্ষারের রাসায়নিক বিক্রিঘ! ঘটে না; কোন একক 
আসিডে ধাতুটা গলেও না। সোনার একমাত্র দ্রাবক হলে! “আ্যাকোয়া 
রিজিয়া'__-একভাগ নাইট্রিক আযসিড ও চার ভাগ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের, 
মিশ্রণ। সোনা! গলানোর এই আযাসিড-মিশ্রণটা প্রাচীন আযাল্কেমিস্টরাই 
উদ্ভাবন করেছিলেন এবং তীদের দেওয়। এই আকোয়।-রিজিয়। নামটা এখনও 
চলছে । আযাকোয়|-রিজিয়ায় দ্রবিত সোনা 'গোল্ড ক্লোরাইড, নামক লবণের 
হল্দে দানার আকারে দ্রবণ থেকে পৃথক হয়ে পড়ে। সোনার এই ক্লোরাইড 
লবণের জলীয় দ্রবণ কটোগ্রাফের ছবি পরিক্ফট করতে ব্যবস্ৃত হয়। 

সোনার সবাধিক ব্যবহার অলংকার শিল্পে । তবে একেবারে বিশুদ্ধ সোন। 
দিয়ে তৈরী অলংকারের গঠন ও কারুকার্ধ তেমন স্থায়ী হয় না, কারণ খাটি 
সোন| যথেষ্ট নরম। ধাতুটা এমন প্রসার্ধ যে, একে পিটিয়ে অতি স্ুক্ 
পাতে এবং টেনে চুলের চেয়েও বহুগুণ সরু তারে পরিণত করা যায়। ফু 
দিলে উড়ে যায় এমন সুক্ম সোনার পাত কর! যায়, যার বেধ এক মিলিমিটারের 
দশ হাজার ভাগের এক ভাগ, বা এক ইঞ্চির আড়াই লক্ষ ভাগের এক ভাগ 
মাত্র হতে পারে-। সোনার রাসায়নিক প্রতীক চিহ্ন 44 (ল্যাটিন শব্দ 
£১20800" থেকে ); আণবিক ওজন 1972) আপেক্ষিক গুরুত্ব 19'3, গলনাংক, 
1,069 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড । 

সোনার বিশুদ্ধতা সাধারণতঃ ক্যারেট হিসাবে প্রকাশ কর! হয়, বিশ্তুদ্ 
সোন। হলো 24 ক্যারেট । সাধারণ ব্যবহারের পক্ষে, ধাতুটা বিশেষ নরম। 
বলে এর সঙ্গে তামা ও রূপা মিশিয়ে ধাতু-সংকর তৈরি করে একে ব্যবহারোপ- 
যোগী কাঠিন্য দেওয়া হয়। স্বর্ণমুদ্রা তৈরি করতে বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন 
মানের, ক্যারেট-সোনা ব্যবহৃত হয়। ইংলগ্ডের. ন্বর্প মুদ্রায় থাকে 22 ক্যারেট 
লোন. (ষাকে বলে গিনি সোন। ), অর্থাৎ.22.ভাগ, রিশুদ্ধ সোনার সঙ্গে 2 ভাগ. 
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তামা ও ব্বপার মিশ্রণ; শতকরা হিসাবে গিনি গোনায় থাকে 9167 ভাগ 
সোনা, 2 ভাগ রূপা ও 633 ভাগ তামা। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের স্বরণমুদরায় 
থাকে শতকর। 90 ভাগ সোন। ও 10 ভাগ তাম। ও রূপা। ভারতের প্রাচীন 
বরমুদ্রা 'মোহরে সোনার বিশেষ কোন কুনিদিষ্ট মান ছিল না _ আকবরী 
মৌহর এক রকম, আবার প্রাচীন হিন্দুযুগের স্বর্ণমুদ্রা ছিল অন্য রকম। 
বর্তমানে ভারতে স্বর্মুদ্রার প্রচলন এক রকম নেই, বলা যায়। 

অলংকার-শিল্পে আমাদের দেশে সাধারণতঃ “22 ক্যারেট? সোনাই পুরে 
ব্যবহৃত হতো, যাকে বল। হতে। “গনি সোনাঃ। আন্তর্জাতিক বাণিজ্যে 
সোনার অত্যধিক প্রয়োজনের জন্যে কয়েক বছর আগে ভারত সরকার এদেশে 
414 ক্যারেট” লোনার ব্যবহীর বাধ্যতামূলক করেছিল; 14 ক্যারেট মানে 
মিশর সোনার 24 ভাগের মধ্যে 14 ভাগ সোন। ও 10 ভাগ তামা এ বুপা। 
দেশের স্বার্থে এর অধিক মানের সোনা অলংকাঁরাদিতে ব্যবহার কর! আইন- 
বিরুদ্ধ হওয়াই উচিত। অন্যান্ প্রায় সব দেশে আগে থেকেই 18 ক্যারেট 
বা তারও নিয়মানের সোন। অলংকার-শিল্পে ব্যবহৃত হয়ে আসছে । দেহের 
শোভ। বৃদ্ধির জন্যে উচ্চমানের সোনা ব্যবহার করে এই মূল্যবান ধাতুকে 
আন্তর্জাতিক ক্ষেত্রে অকেজো করে রাখা অবশ্যই জাতীয় ন্বার্থবিরোধী। 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য যে, অনেক দেশে অলংকার-শিল্পে *শ্বেত স্বর্ণ যথেষ্ট 
ব্যবহৃত হয়। জিনিসটা! দেখতে মূল্যবান প্রাটিনাম ধাতুর মত চক্চকে সাদ1; 
সামান্য সোনার সঙ্গে ঘথেষ্ট পরিমাণ পাালাডিয়াম ব! নিকেল ধাতুর সংমিশ্রণে 
প্রস্তুত একট। উজ্জল সংকর-ধাতু হুলে| এই শ্বেতম্ব্ণ। 

রূপা : প্রাচীনকালে পৃথিবীর অনেক দেশেই প্রারুতিক বিশুদ্ধ রৌপ্যপিগু 
পাওয়া যেত; কাজেই সোনার মত বূপার ব্যবহারও স্তপ্রাচীন। আজকালও 
উত্তর আমেরিকার কানাডা রাজ্যে বিশ্তদ্ধ রৌপ্যপিণড কিছু কিছু পাওয়া যায়। 
সাধারণতঃ গন্ধকের সঙ্গে রাসায়নিক যৌগিকের আকারে রূপার সালফাইড 
খনিজ থেকেই ধাতুটা নিফাশিত হয়ে থাকে ; এই খনিজকে বলে “সিলভার 
গ্ান্সা? বা আর্জেশ্টাইট। তামা, শীসা, পারদ প্রভৃতির সঙ্গে রূপার সংকর- 
ধাতুর আকারে বিভিন্ন খনিজ থেকেও রূপা নিফ্ষাশিত কর! হয়। এসব খনিজ 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র, কানাডা, জাপান, অস্ট্রেলিয়া প্রভৃতি দেশেই প্রধানত: 
-পাওয়। যায় এবং নান! জটিল পদ্ধতিতে ধাতুটা নিষ্াশিত হয়। মৌলিক 
ধাতু রূপার রাসায়নিক প্রতীক চিহ্ন 88 (ল্যাটিন নাম 'আর্জেন্টাম” থেকে )। 
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পারমাণবিক ওজন 10788, আপেক্ষিক গুরুত্ব 105, গলনাংক প্রায় 950 
ডিগ্রি সে্টিগ্রেড। 

সোনার মত রূপাঁও বহুকাল থেকেই অলংকার-শিল্লে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে; তবে এর থুখা ব্যবহার হলো মুত্র তৈরির কাজে । আগের দিনে 
প্রায় খাঁটি রূপ। দিয়েই টাক। তৈরি কর! হতো, কাঠিন্ত বৃদ্ধির জন্তে সামান্য তামা 
ও নিকেল মিশিয়ে রূপার সংকর-ধাতু স্থ্টি করা হতো মাত্র। রূপার দুশ্রাপ্যতা 
ও মুল্য বৃদ্ধির জন্তে আজ্কাল রৌপা মুদ্রীর প্রচলন হাস কর! হয়েছে, যা-ও 
তৈরি হয় তাতে শতকরা 40 ভাগেরও বেশি নিকেল প্রভৃতি ধাতুর খাদ থাকে । 
রূপার অন্যান্য নান! গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারের জন্যে বঙমান যুগে কোন দেশেই খাঁটি 
রৌপ্য-ুদ্রা তৈরি কর! হয় না। পূর্বে ইংলগ্রের স্টালিং মুদ্রায় যেখানে 
প্রায় শতকরা 90 ভাগ রূপা থাকতো, আজকাল থাকে মাত্র 590 ভাগ, 
আমেরিক। যুক্তরাষ্ট্রের রৌপ্য মুদ্রায় আগে মাত্র 10 ভাগ তামা মেশানে| 
হতো, আজকাল মেশানে। হয় শতকর! 40 ভাগ তামা, 5 ভাগ নিকেল ও 5 
ভাগ দস্ত!। সব দেশেই রৌপ্য মুদ্রার ধাতু-মূল্য এভাবে হ্থাস পেয়েছে । 

রূপা সন্ন্ত ধাতুগো্ঠার অন্যতম ; এতে মরিচা ধরে না, সাধারণ উষ্ণতায়, 
এমন কি, উচ্চ তাপে রূপা অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় না, অর্থাৎ অক্সিভাইজ 
করে না। সাধারণ জলহাওয়ায় কপার উপরে যে মালিন্য ধরে ত। প্রকৃত- 
পক্ষে রূপার সালফাইড গঠনের ফলে । বাধুতে, বিশেষত: বড় বড় শিল্প- 
নগরীর বাধুমগ্ডলে সাল্ফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস অধিকমাত্রায় মিশ্রিত থাকে, 
আর তার সংস্পর্শে রূপার সালফাইড যৌগিক কৃষ্টি হয়ে ধাতুটীর স্বাভাবিক 
উজ্জল নষ্ট হয়। সোডিয়াম বা পটাসিয়াম সালফাইডের জলীয় ভ্রবণের 
মধ রূপার জিনিস ডৌবালে তার উপরে যে কালে। আত্তরণ পড়ে, সাধারণ 
কথায় তাকে "অক্সিডাইজড সিলভার, বল| হলেও ত। বস্তুতঃ অক্মাইড নর, 
রূপার সালফাইড (4859) যৌগিক। সোনার মত রূপাও বিশুদ্ধ অবস্থায় 
যথেষ্ট নরম বলে তামা, নিকেল প্রভৃতি ধাতুর খাদ মিশিয়ে তাকে 
বাবহারোপযোগ্নী কঠিন কর! হয়। অলংকারাদি ও মুদ্রা তৈরি কর৷ ছাড়াও রূপার 
নাঁনা রকম রাসায়নিক বাবহার৪ আছে : বূপার বিভিন্ন যৌগিক, বশেষতঃ 
ক্লোরাইড (8£0), ব্রোমাইড (489) সবিশেষ আলোক-ন্থবেদী বলে 
ফটোগ্রাফির কাজে এদের বহুল ব্যবহার রয়েছে। লোহা, তামা প্রভৃতি ধাতুর 
জিনিসের উপরে রৌপ্য-গ্রলেপ ধরাতে ( সিল্ভার-প্লেটিং করতে ) ইলেকৃট্রো 
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প্লেষ্টিং প্রক্রিয়ায় পটাসিয়াম-সিলভার সায়েনাইভ, [ 48000) | লবণ 
ব্যবহৃত হয়। সিলভার-নাইট্রেট (4808) সন্টের জলীয় দ্রবণ চোখের 
ওঁষধ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। রূপার গাঢ় ধসর বর্ণের অক্সাইড (4১৪৪০) 
হলদে রঙের কাচ তৈরির কাজে কখনো! কখনে। ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

ধাতু মাত্রেই অবশ্য তাপ ও তড়িতের চলাচলে মোটামুটি স্থপরিবাহী ; কিন্ত 
রূপা হলো তাপ ও তড়িতের সর্বোত্রুষ্ট ও সর্বাধিক পরিবাহী ধাতু । 

প্লাটিনাম প্রচলিত ধাতুগুলির মধ্যে প্লাটিনাম সব চেয়ে মূল্যবান, সোনার! 
চেয়েও বহুগুণ বেশি । দেখতে রূপার মত সাদা, কিন্তু ইজ্ল্য, কাঠিন্য ও অন্যান্য 
নান গুণ ও ধর্মে প্রাটিনাম উৎকুষ্টতর। ধাতুটার পারমাণবিক ওজন 19523 1 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 214) গলনাংক 1750 ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড। এর স্বাভাবিক 
ওঁজল্য সোনার চেয়েও দীর্ঘস্থায়ী, কিছুতেই এর বিকৃতি ঘটে ন|। প্লাটিনীমকে 
পিটিয়ে অতি সুস্্ম তার ও পাতে পরিণত কর! যায়; তাই মণি-মুক্তাথচিত 
মূল্যবান অলংকার তৈরি করতে ধাতুটা ব্যাবহৃত হয়। রসায়নাগারেও এর বিশেষ 
বাবহার আছে; অত্যধিক গলনাংকের জন্যে ধাতুটা সহজে গলে না, অথবা 
কোন রাসায়নিক পদার্থের সঙ্গে এর বিক্রিয়াও ঘটে না। বিভিন্ন রাসায়নিক 
শিল্পের বিশেষ বিশেষ প্রক্রিয়ায় প্লাটিনাম একটি বিশেষ কার্ধকরী অন্ুঘটক 
( ক্যাটালিস্ট ) হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয় । 

এক সময় রাশিয়ার উরাল পার্বতা অঞ্চলেই প্রধানত: প্রাটিনাম পাওয়া, 
যেত। পরে কানাডা রাজ্যে প্রচুর গ্রাটিনাম ও তৎশ্রেণীর প্যালাডিয়াম, 
ইরিডিয়াম ও রেডিয়াম ধাতুর সন্ধান পাওয়। গেছে । আজকাল কানাডাতেই 
সার! পৃথিবীর অর্ধাংশ পরিমাণ প্লাটিনাম পাওয়া যায়, রাশিয়ার স্থান দ্বিতীয়। 
তাছাড়া দক্ষিণ আফ্রিকা, আমেরিকার ব্রেজিল, অষ্ট্রেলিয়া প্রভৃতি দেশেও 
প্লাটিনাম ও তৎশ্রেণীর মূল্যবান ধাতুগুলি উল্লেখষোগ্য পরিমাণে পাওয়া যায়। 
খনিজ প্রাটিনামের সঙ্গে অনেক ক্ষেত্রেই প্যালাডিয়াম, ইরিডিয়াম ও 
ও রেডিয়াম ধাতু প্রারুতিক খনিজের আকারে মিশ্রিত থাকে এবং বিভিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে এদের পৃথকভাবে নিষ্ষাশিত করা হয়। 

প্লাটিনাম ধাতুর একটা বৈশিষ্ট্য হলো, উত্তাপের হাঁস-বৃদ্ধিতে ধাতুটার 
সঙ্কোচন ও প্রসারণের হার কাচের প্রায় অনুরূপ; তাই কাচ গলিয়ে তার 
মধ্যে. প্রাটিনামের তার ঢুকিয়ে দিযে ঠাঁওা করলে তারটা এটে থাকে, কাচ 
ফেটে যায় না। এই বৈশিষ্ট্যের জন্যে এবং অত্যধিক তাপলহ বলে উন্নত ধরনের 
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বৈছ্যাতিক বাতি ও ঘন্ত্রপাতিতে প্লাটিনামের তার সংযৌজক হিমাবে ব্যবহৃত 
হয়। অবশ্ত আজকাল এ-সব কাজে মূল্যবান প্লাটিনাম ধাতু ব্যবহারের আর 
প্রয়োজন হয় না; এর পরিবর্তে প্লাটিনাইট নামক এক রকম ধাতু-সংকর 
বাবহৃত হয় । নিকেল ও লৌহের সংমিশ্রণে প্রস্তত অনুরূপ গুণসম্পন্ন এই 
ধাতু-সংকরের কথা আমরা পরে “লৌহ ও ইস্পাত; প্রসঙ্গে আলোচন। করবো । 
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বঙমান যন্ত্রসভাতার যুগে ধাতৃগুলির মধ্যে লোহ! ও ইস্পাতের ব্যবহারই 
সর্বাধিক ও সর্বব্যাপক ; লোহাই মানুষের সবচেয়ে প্রয়োজনীয় ধাতু । কাজেই 
লোহ। ও তার বিভিন্ন সংকর-ধাতুকে একটি বিশেষ শ্রেণীর ধাতু হিসাবে গণ্য 
করা হয়; আর লোহা ছাড়া অন্তান্ত নিতা ব্যবহার্য ধাতুগুলিকে লৌহেতর 
()07160995) ধাতুগোষ্ঠী বলা হয়। আমরা প্রথমে এই লৌহেতর ধাতৃগুলির 
কিছু আলোচনা করবো । 

তামা ঃ আদিম যুগের মানুষ হয়তো সোনার পরেই তামার সঙ্গে 
পরিচয় লাভ করেছিল। প্রত্বতাত্বিক গবেষণায় অঙ্থমিত হয়েছে যে, খৃষ্টপূর্ 
5000 বছর আগেও মানুষ তামার বাবহীর জানতো । সোনার মত তামাও 
প্ররতিতে অবিমিশ্র বিশুদ্ধ অবস্থায় কিছু কিছু পাওয়া যায়, যদিও তামার 
সালফাইড ও কার্বনেট খনিজ থেকেই প্রধানত: ধাতুটা আজকাল নিষ্কাশিত 
হয়ে থাকে । মাকিন যুক্তরাষ্ট্র, চিলি, কানাডা, আফ্রিকার কঙ্গো! ও রোডে সিম্মা, 
রাশিয়া প্রভৃতি দেশে প্রাকৃতিক খনিজ থেকে প্রচুর পরিমাণে তামা উৎপাদিত 
হয়ে থাকে । লাল্চে বর্ণের মৌলিক ধাতু তামার রাসায়নিক প্রতীক চিহ্ন ০ 
(ল্যাটিন নাম 'কুপ্রাম” থেকে )। এই নামের উৎপত্তি সম্বন্ধে এরূপ বলা হয় যে” 
প্রাচীন রোমক সভ্যতার যুগে একমাত্র সাইপ্রাস দ্বীপেই বিশুদ্ধ তামী পাওয়া 
যেত, তাই সাইগ্রাসের প্রাচীন নাম থেকে তামাকে কুপ্রাম বলা হয়। 

তামার পারমাণবিক ওজন 6357, আপেক্ষিক গুরুত্ব 895, গলনাংক 
1083 ডিগ্রি সেট্িগ্রেড। তাম! বিশুদ্ধ অবস্থায় অনেকটা নরম বলে 
লুক যন্ত্রপাতি, হাতিয়ার ইত্যাদি তা দিয়ে সুবিধাজনক হয় না। বিশুদ্ধ তামার 
সর্বাধিক ব্যবহার হুলে৷ বৈছ্যাতিক তার তৈরির শিল্পে। কপার পাইরাইটস, 
কপার মান্স, ম্যালাকাইট, আ্যাজুরাইট প্রভৃতি তামার বিভিন্ন খনিজ-্রস্তর 
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থেকে নানা রাসায়নিক প্রক্রিয়ার মাধ্যমে ধাতব তাম! নিফাশিত হয়ে থাকে। 
কিন্ত এই তাম। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয় না বলে তা বৈছ্যাতিক তার ও যন্ত্রপাতি 
তৈরির কাজে অনুপযোগী ; কারণ সামান্য মালিন্য বা খাদ মিঞ্রিত থাকলেও 
তামার তড়িৎ-পরিবাহী ক্ষমতা যথেষ্ট হাস পায়। ভড়িৎপরিবাহী হিসেবে 
সব ধাতুর মধ্যে উৎকৃষ্ট ধাতু রূপার পরেই তামার স্থান; কাজেই রূপার চেয়ে 
অপেক্ষাকৃত সুলভ ও ্বপ্পমূল্য বলে এ:কাজে তামাই সচরাচর ব্যবহৃত হয়, 
কিন্তু ত| সম্পূর্ণ বিশ্তদ্ধ হওয়া চাই। বৈছাতিক তারের জন্ত খনিজ থে 
নিষফাশিত সাধারণ তামাকে বিশেষ ইলেক্ট্রোলিসিন প্রক্রিয়ায় বিশেষভা 
পরিশুদ্ধ করে নেওয়! হয়। এভাবে উৎপন্ন অতিবিশ্তদ্ধ তামাকে ব্লা 
পইল্লেক্ট্রোলিটিক কপার'। এ সম্বদ্ধে রসায়ন ও তড়িৎশক্তি' শীর্ষক 
অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচন! কর] হবে। | 

ধাতব তামার রং লাল্চে, যাকে আমর! তামাটে-লাল বলি। সাধারণ 
জল-হাওয়ায় তামার স্বাভাবিক বর্ণ .লোপ পায়; বাঁমুর অক্সিজেন ও সালফার- 
ডাইঅজ্মাইড গ্যাসের প্রভাবে তামার উপরে তার অক্সাইড ও সালফাইড 
যৌগিকের কাল্চে-বাদামী বর্ণের একট! আস্তরণ পড়ে। আর্র বাছুর সংস্পর্শে 
নীর্ঘ দিনে তামার উপরে ধাতুটার বেমিক কার্বনেট লবণের একটা সবুজ 
আব্তরণও পড়তে পারে। তামার সঙ্গে হাইক্রোক্লোরিক, নাইট্রিক ও সালফিউরিক 
'আযপিডের বিক্রিয়ায় ষথাক্রমে তামীর ক্লোরাইড, নাইট্রেট ও সালফেট লবণ 
উৎপন্ন হম়ু। আাসিডের সঙ্গে তামার বিক্রিয়ার তারতম্যে ছু'রকমের লবণ 
উৎপন্ন হয়; যেমন__কিউপ্রান ক্লোরাইড (0801) এবং কিউপ্রিক ক্লোরাইড 
€08019)1 তামার সালফেট যৌগিক কপার-সালফেট (বিশেষ নাম 
“রু-ভিরিন্বল' ) হলো একটি নীলবর্ণের স্কটিকাকার পদার্থ (28504578250) 
আমাদের পরিচিত বস্ত ততে, যার জলীয় দ্রবণ কীটনাশক গুঁধধ হিসেবে 
€পোকা-মাকড় ধ্বংস করতে ব্যবহাত হয়। 

বৈচ্যুতিক তার ও যগ্্রপাতি তৈরির কাজে বিশুদ্ধ তাম! বুল পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়। তা ছাড়া পর্ন! প্রভৃতি মুদ্রা তৈরির জন্যেও তামার 
ব্যরহার গাছে; বর্তমান যুগে অবশ্ত মু্রা তৈরির জন্তে তামার গ্রচলন প্রায় 
(লোপ পেয়েছে, বিভিন্ন সংকর-ধাতুই সাধারণতঃ ব্যবন্ধত হয়। তাম। যথেষ্ট নরয় 
রলে ।এরুকুভাবে'ধাতুটা সাধারণ ব্যবহারে অনুপযোগী? রিন্ত অপরাপর ধাতুর 
দিংজিশ্রথে উৎ্পর ামার 'বিভিন্ন ধাতু-সংরুর যথেষ্ট নিন ও ব্যবহারোপযোরী 
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হয়ে থাকে । তাই বহুল ব্যবহৃত ও অতি প্রয়োজনীয় নান। রকম সংকর-ধাতুর 
উৎপাদন-শিল্পে তামার ব্যবহার অতি গুরুত্বপূর্ণ। মানব-সভ্যতার আদিযুগে 
যে ক্তরোঞ্জ-এর ব্যবহার স্থরু হয়েছিল তা-ও তামার সঙ্গে টিন ধাতুর একটা 
ধাতু-সংকর মাত্র। তামার সঙ্গে বিভিন্ন অনুপাতে দস্তা ও টিন মিশিয়ে তৈরি 
হয় কাস] ( বেল-মেটাল ) ও পিতল (ত্রাস) নামক সংকর-ধাতু ; এদের ব্যবহার 
এ-যুগে বহুবিস্তৃত এবং এই শিল্পে প্রভৃত পরিমাণ তামার প্রয়োজন হয়। তাম। 
ও টিনের সংমিশ্রণে উৎপন্ন সংকর-ধাতু ব্রোঞ্জের কথ! আগেই বলা হয়েছে, একে 
বাংলায় বলা হয় ব্দিড়ী। মিশ্রণের অন্গপাতের বিভিন্নতায় বিভিন্ন শ্রেণীর 
কাস। ও পিতল তৈরি হয়, কিন্তু তাম। তাতে থাকবেই। 

পিতল __ এই সংকর-ধাতুকে ইংরেজীতে বলে 'ব্রাস” ; সাধারণত: শতকরা 
80 ভাগ তামা ও 20 ভাগ দস্তার সংমিশ্রণে পিতল তৈরি হয়, যাঁর বর্ণ হয় 
হল্দে। এর বিশেষ নাম ডাচ-মেটাল (090০1) 79661) | এ দিয়ে বাসনপত্র 
তৈজলাদি, নান! যন্ত্রাংশ, ঢালাই জিনিস প্রভৃতি তৈরি করা হয়। আবার 
%0 ভাগ তামার সঙ্গে 
30 ভাগ দস্ত। (জিঙ্ক) 
মিশিয়ে এক প্রকার 
উত্কৃষ্টতর পিতল 
উৎপন্ন হয়, যার বণ 
অপেক্ষাকৃত সাদাটে 
হয়ে থাকে । যে 
পিতলে শতকরা 
40 ভাগ দস্তা থাকে 
তাকে বলে মাঞ্জ 
ষ্ে টা ল (2001)02 
758091) ; বিশেষ রী ০০০৩১০১১১১১ 
কাঠিচ্য ও ক্ষয়রোধক পিতলের পাত্রে অনেক সময় একসপ সুঙ্গ চির ধরে 
গুণের জন্তে এই ধাতু- 
প্ংকরের পাত দিয়ে অনেক সময় সমুত্রগামী জাহাজের তলদেশ মুড়ে দেওয়া হয়। 
যাহোক, এরূপ বিভিন্ন শ্রেণীর পিতল ও তামার আরও কোন-কোন সংকর- 
খাতুকে হাতুড়ির আঘাতে পিটিয়ে, অথব! যাস্ত্রিক চাপে টেনে-বাড়িয়ে যে-সব 
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জিনিস তৈরি কর! হয় তাদের গায়ে অনেক সময় কুক্ঘ চির ধরে এবং পরে ফেটে 
যায়। হাওয়ায় সামান্য আযমোনিয়া গ্যাস মিশ্রিত থাকলে পিতলের জিনিসের 
এই ত্রুটি আরও বৃদ্ধি পায়। এই ক্রটি দূর করবার জন্যে তৈরী জিনিসগুলিকে 
200” থেকে 300. ডিগ্রি সে্টিগ্রেড তাপাংকে কিছু সময় উত্তপ্ত করা হয়; এর 
ফলে তৈরী জিনিসের ভিতরের ধাতব টান দূর হয়, কিন্তু তার কাঠি নষ্ট হয় 
না। এই প্রক্রিয়ায় পিতলের তৈরী জিনিস সহজে ফাটে না। প্রক্রিয়াটা 
অনেকটা যেন কাচের “'আযানিলি" করবার মত ব্যাপার । 
কাসা 

কাসাকে ইংরেজীতে বলে “বেল-মেটাল; ); তামা, দস্তা! ও টিন তু 
সংমিশ্রণে কাসা তৈরি করা হয়। কখন কখন এর সঙ্গে কিছু আ্যার্টিমনি, বা: 
সীসাও মিশিয়ে দেওয়া হয়। বাসন-পত্র, পেটা-ঘড়ি প্রভৃতি প্রস্তুত করতে কাসা 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে ; এদেশে খাগড়াই কাসা নামে যে উৎকষ্ট কাসার থালা-বাটি. 
তৈরি হয় তা এই শ্রেণীর সংকর-ধাতু ৷ কেবল তামা ও টিন মিশিয়ে তৈরী সংকর- 
ধাতুকে সাধারণতঃ বলে ব্রোঞ্জ বা বিদ্ড়ী; প্রাচীন কালে যে ব্রোঞ্জ ব্যবহৃত 
হতো! তাতে সাধারণতঃ শতকরা 90 ভাগ তামা! ও 10 ভাগ টিন থাকতো। । 
সাধারণ ত্রোঞ্জের বর্ণ হয় মেটে বাদামী, ঘষে পালিস করলে চক্চকে হয়। এদিয়ে, 
মুদ্রা, মেডেল, ম্মারকমূতি প্রভৃতি তৈরি হয়ে,থাকে ; আজকাল মৃতি নির্যাণে 
যে উত্কৃষ্টতর ব্রোঞ্জ ব্যবহৃত হয় তার উপাদান হলে। শতকর! 90 ভাগ তামা, 
5 ভাগ টিন, 4 ভাগ দস্তা ও ] ভাগ সীসা। 

বিশেষ এক প্রকার ত্রোঞ্জে শতকরা মোটামুটি 10 থেকে 15 ভাগ টিন ও 
80 থেকে 90 ভাগ তামা মেশানো! হয়, একে বলা হয় গান-মেটাল। আর. 
এক রকম ক্রোগ্ত তৈরি কর! হয় শতকরা 15 থেকে 25 ভাগ টিন ও ?5 থেকে 85. 
ভাগ তামার সংমিশ্রণে, যাকে কখন কখন বেল-মেটাল বা ঘণ্টা-ধাতুও বলে।, 
বাসন-পত্র তৈরি করতেও এই শ্রেণীর ব্রোপ্জের যথেষ্ট প্রচলন আছে। আধিক 
লেন-দেনের মুদ্র! প্রস্তুতিতে যে ব্রোঞ্জ ব্যবহৃত হয় তাতে সাধারণতঃ শতকরা! 
95 ভাগ তামা, 4 ভাগ টিন ও 1 ভাগ দস্তা থাকে। আবার এই শ্রেণীর এক 
প্রকার ধাতু-সংকরকে ফম্ফর-ত্রোঞ্জ বলে, যা সহজে ক্ষয় হয় ন। এবং অত্যধিক 
কাঠিন্যের জন্ত নানা রকম যন্ত্র ও যন্ত্রাংশ তৈরির কাজে ব্যবহৃত হয়। বিভিন্ন 
অন্থপাতে তামা, টিন, সীপা ও ফসফরাস মিশিয়ে এই সংকর-ধাতুটা তৈরি, 
করা হয়। 
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শতকর! মোটামুটি 33 ভাগ তামা, 60 ভাগ নিকেল ও ? ভাগ লোহার 
সংমিশ্রণে বিশেষ এক প্রকার ধাতুলংকর তৈরি হয়, যার নাম মৌনেল-মেটাল 
(800061 176081) | সাধারণ ক্ষারীয় দ্রবণে, বিশেষতঃ সমুদ্র-জলের প্রভাবে 
এই ধাতু-সংকরটা ক্ষয়গ্রন্ত হয় না এবং বিশেষ স্থকঠিন বলে এটা নানা কাজে, 
বিশেষতঃ সমূদ্রগামী জাহাজের চাকা, বয়লার, পাম্প প্রভৃতি তৈরি করতে যথে্ট 
ব্যবহৃত হয়। শতকর। 54 ভাগ তাম।, 45 ভাগ নিকেল ও ] ভাগ ম্যাঙ্গানিজের 
সংমিশ্রণে যে সংকরধাতু তৈরি হয় তা দেখতে রূপার মত সাদা ও চক্চকে | 
এর বিশেষ নাম দিলভারয়েড ; নানা রকম সৌখিন ভ্রব্যাদি তৈরি করতে 
এট। যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

নিকেল 


মৌলিক ধাতু নিকেলের প্রতীকচিহ্ন ?বঃ; পারমাণবিক ওজন 8569, 
আপেক্ষিক গুরুত্ব রর 9, গলনাংক 1435” ডিগ্রি সেট্টিগ্রেত। দাতুটা দেখতে 
রূপার মত সাদা, কিন্তু গুণ ও ধর্মে লোহার সঙ্গে এর বিশেষ সাদৃশ্য আছে, ধর্ম 
লোহারই মত । খনিজ নিকেল প্রধানত; কানাডা রাজ্যের অণ্টারিও অঞ্চলে যথেষ্ট 
পাওয়া যায় এবং মন্ড (1070) পদ্ধতিতে নিকেল নিষফাশিত ও পরিশ্তদ্ধ করা হয়। 
মোটামুটি 100* ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত নিকেলের উপরে কার্বন- 
মনক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করলে উভয়ের রাসায়নিক সংযোগে কার্বনিল- 
'নিকেল নামক একটা উদ্বায়ী তরল পদার্থের উদ্ভব হয়। একে উত্তাপে বাম্পীভূত 
করলে যৌগিকটা! বিশ্লিষ্ট হয়ে বিশুদ্ধ নিকেল চূর্ণাকারে পৃথক হয়ে পড়ে, আর 
কার্ধন-মনক্সাইড গ্যাস বেরিয়ে আসে। এই কার্বন-মনক্মাইডকে পুনরায় নিকেল- 
পরিশুদ্ধির কাজে লাগানো হয়। এভাবে প্রাপ্ত নিকেলচুর্ণ উত্তীপে গলিয়ে ঠাণ্ড 
করলে স্ৃকঠিন, চকৃচকে সাদ! ধাতব নিকেল পাওয়া যায়। সাধারণ জলহাওয়ায় 
নিকেলের উপরে মরিচা (অক্মাইভ ) ধরে না, কোন বর্ণ-বিকৃতিও ঘটে ন1; 
এজন্যে ইলেক্ট্রোলিসিন প্রক্রিয়ায় লোহা ও ইম্পাতে তৈরী জিনিসের উপরে 
নিকেলের আস্তরণ (নিকেল-প্লেটিং ) ধরানে! হয়। নিকেল-প্লেটিং-এর আগে 
অবশ্ট লোহা! ও ইম্পাতের উপরে সাধারণত: তামার প্রলেপ ( কপার-প্লেটিং ) 
ধরিয়ে নেওয়। হয়। এ-সব বিষয় আমর! “রসায়ন ও তড়িৎ-শক্তি? শীর্ষক অধ্যায়ে 
বিশদভাবে আলোচনা করবো । বিশুদ্ধ নিকেল স্থকঠিন ও ক্ষয়রোধক বলে মোটর 
গাড়ীর ইঞ্জিনে অগ্নি-ক্ফুলিঙ্গ সৃষ্টিকারী যন্ত্রাংশের তড়িৎ-দ্বার ( ইলেক্ট্রোড ) 
অনেক ক্ষেত্রে এ দিয়ে তৈরি কর! হয়। 
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উন্নত ধরনের অতি প্রয়োজনীয় নানা রকম ধাতু-সংকর উৎপাদনে প্রচুর 
পরিমাণে নিকেল ব্যবহৃত হয়। নিকেল-মিশ্রিত ধাতুসংকর মোনেল-মেটাল, 
'সিল্ভারয়েড প্রভৃতির উল্লেখ আগেই করা হয়েছে ; তা ছাড়া জার্ধান-সিলভার, 
নিক্রোম প্রভৃতি নিকেলের বিভিন্ন ধাতু-সংকর বহুল প্রচলিত ও প্রয়োজনীয় । 
সাধারণতঃ শতকর| 50 ভাগ তামা, 30 ভাগ দস্তা (জিঙ্ক) ও 20 রে 
নিকেলের সংমিশ্রণে উৎপন্ন সংকর-ধাতু হলে। জার্মান-সিলভার ; 
অনেকে বলেন হোয়াইট-মেটাল। এর উজ্জ্বল সাদ বর্ণের সহজে কোন 
বিকৃত ঘটে ন।; রূপার মত স্থামী গুঁজ্জল্যের জন্যে রূপার বিকল্প হিসেবে | 
অলংকার, বাসনপত্র ও নানা সৌখিন জিনিস তৈরি করতে এই ধাতু-সংকরটার 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে। নিক্রোম নামক সংকরধাতু নিকেল ও ক্রোমিয়াম 
ধাতুর সংমিশ্রণে তৈরি হর, যার মধ্যে সচরাচর শতকরা প্রায় 23 ভাগ 
থাকে নিকেল। এর মধ্যে 
সামান্য (শতকরা এক ভাগ 
মত )সিরিয়াম ধাতু মেশালে 
সেই নিক্রোম অত্যধিক 
তাপসহ ও দীর্বস্থায়ী হয় বলে 
বৈদ্যুতিক উনানের তাঁর- 
কুণ্ডলী এই শ্রেণীর নিক্রোম 
দিয়ে তৈরি করা হয়। সাধারণতঃ তামার সঙ্গে শতকরা প্রীয় 25 ভাগ 
নিকেল মিশিয়ে উৎপন্ন সংকরধাতু দিয়ে বিভিন্ন দেশে ( আথিক ) মুদ্রা তৈরি হয়ে 
থাকে। নিকেলের আর একটা বিশেষ কার্ষকরী ধাতুসংকর হলো পার্ম- 
আযালয়; লোহার সঙ্গে শতকর। 78 ভাগ নিকেলের সংমিশ্রণে এই নিকেল- 
লৌহ ধাতুসংকরটা প্রস্তুত হয়ে থাকে । সমুদ্রতলে বিস্তৃত টেলিগ্রাফ ও 
টেলিফোনের তার (কেবল) এই পার্ম-আ্যালয়ের আবরণে মুড়ে দিলে তারের 
বৈদ্যতিক সংকেত প্রেরণের ক্ষমতা বহুগুণ বৃদ্ধি পায়। বিভিন্ন যৃদ্ধান্ত্র ও 
এরোপ্নেনের বিভিন্ন অংশ তৈরির জন্যেও এর ব্যবহার আছে। 


ক্রোমিয়াম 


মৌলিক: ধাতু ক্রোমিয়ামের প্রতীক চিহ্ন 0£) পারমাণবিক ওজন 
520], গলনাংক 1510” ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড । ক্রোমাইট নামক লৌহ. ও 





নিক্ষোম-তারের বৈছাতিক উনান 
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ক্রোমিয়ামের অক্সাইড খনিজ-প্রন্তর থেকে ধাতুটা নিষফাশিত হয়। ক্রোমিয়াম- 

অক্মাইভকে থামিট পদ্ধতিতে (পৃষ্ঠ! 81) আযালুমিনিয়াম ধাতুর সংযোগে জালিয়ে 

বিজারিত করলে বিশুদ্ধ ক্রোমিয়াম পাঁওয়া যায়। ক্রোমিয়াম নিকেলের চেয়ে 

অধিকতর কঠিন এবং জলহাওয়ায় এর কিছুমাত্র ক্ষয় বা বিকৃতি ঘটে না, সর্বদা 

চকচকে উজ্জ্বল থাকে । এজন্যে অন্যান্য -সাধারণ ধাতু-নিগ্িত জিনিসের উপরে 

ক্রোমিয়ামের প্রলেপ ( প্লেটিং) ধরানো হয় এবং এই কাজেই ধাঁতুটার বহুল 

বাবহার রয়েছে । যে স্টেনলেস জ্টিল (মরিচা-বিহীন ইস্পাত ) আজকাল 

বাসন-পত্র তৈরি ও অন্যান্য নানা কাজে প্রচুর ব্যবহৃত হচ্ছে তা৷ প্রধানতঃ (স্টিল) 

ইস্পাত ও ক্রোমিয়ামের একটা সংকর-ধাতু ; ইস্পাতের সঙ্গে মোটামুটি 
শতকরা 20 ভাগ ক্রোমিয়াম ও 10 ভাগ নিকেল মিশিয়ে এটা উৎপন্ন 
হয়। লেড-ক্রোমেট নামক ক্রোমিয়াম ও সীসার একটা! যৌগিক পদার্থের 
চরণ এক রকম হলদে রং হিসেবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


টিন 


টিন ধাতুর ব্যবহার অতি স্থপ্রাচীন ; আদিম সভাতার যুগে ব্যবহৃত ব্রোঞ্জ 
ধাতৃ-সংকরটি তাম! ও টিনের সংমিশ্রণে গঠিত হয়েছিল । কথিত আছে, প্রাচীন 
কালে ফিনিসীয় ব্ণিকেরা ইংলগ্ডের দক্ষিণাংশের কর্ণওয়াল অঞ্চলে টিন-স্টোন 
নামক টিনের খনিজ অক্সমাইডের সন্ধান পেয়েছিল। এই ভিন-স্টোন থেকে 
ফিনিসীয়েরাই প্রথমে টিন ধাতু নিষ্ধাশিত করে তামার সঙ্গে মিশিয়ে বোঞ্চ ধাতু- 
সংকর প্রস্তুত করতে। এবং এই ব্যবসায় তাদের দীর্ঘকাল একচেটিয়া ছিল। 
যাহোক, কর্ণওয়ালের উক্ত টিন-খনিজ সম্পদ লোঁপ পেয়েছে; ক্রমে পৃথিবীর 
নানা দেশে, বিশেষতঃ: মালয়, পুর্বভারতীয় স্বীপপুঞ্জ, অস্ট্রেলিয়া, বলিভিয়া, 
আফ্রিকার নাইজেরিয়! প্রভৃতি অঞ্চলে টিনের খনির সন্ধান মিলেছে । টিন-খনিজ 
কাঁসিরাইট বা টিন-স্টোন থেকে বিশ্তদ্ধ টিন আজকাল বীভন্ন দেশে বিভিন্ন 
পদ্ধতিতে নিষ্ষাশিত হয়ে থাকে । 
টিন ধাতুর রাসায়নিক প্রতীক চিহ্ন 99. (ল্যাটিন নাম স্ট্যানাম+ থেকে ); 
পারমাণবিক ওজন 1187, গলনাংক 230* ডিগ্রি সেটিগ্রেড মাত্র। টিন ধাতুও 
রূপার মত সাদা, কিন্তু অপেক্ষাকৃত নরম। ধাতু হিসেবে টিনের ব্যবহার বহুবিধ ও 
ব্ছবিস্তৃত। বিভিন্ন ধাতুর সঙ্গে টিনের সংমিশ্রণে ধিভিন্ন রকম সংকর-ধাতু তৈরি 
হয়; যেমন, তামা ও টিনের সংকর-ধাতু হলো ব্রোঞ্জ; তামা, টিন ও আ্যার্টিমনিয 
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সংমিশ্রণে উৎপন্ন সংকর-ধাতুর বিশেষ নাম ৰৃটেনিয়। মেটাল; সীসা ও টিনের " 


সংমিশ্রণে তৈরি হয় রাং-ঝাল, যাঁকে ইংরেজিতে বলে সম্ভার । বৃটেনিয়া 
মেটাল অতি ন্কঠিন ও ঘর্ষ-ক্ষঘ্হীন বলে এ দিয়ে বিশেষতঃ ইঞ্রিনের বেয়ারিং 
তৈরি হয়; সন্ডার” ধাতু-ঝাঁলাইয়ের কাজে অত্যাবস্তক । সাধারণ জলহীওয়ায় 
টিনের কোন বিকৃতি ঘটে না, তাই লোহা বা ইস্পাতের জিনিস মরিচ। ধরা 
থেকে রক্ষা করবার জন্যে তার উপরে গলিত টিনের পাত্লা আস্তরণ ধরানো 
হয়। বিস্কুট, মাখন প্রভৃতি খাছ্বস্ত ও অন্তান্ নানা জিনিসের আধার 
হিসেবে ঘে টিনের কৌটা ব্যবহৃত হয় তা! প্রকৃতপক্ষে টিনের পাতে তৈরি 
হয় না, তয় লোহার পাঁতের উপরে টিনের শুশ্ম প্রলেপ ধরিয়ে। গলিত 


টিনের ভিতরে পরিষ্কার লোহার পাত্‌ ডুবিয়ে এই তথাঁকখিত টিনের পাত, তৈরি! 
করা হয়। ঘরের চালে যে ঢেউ-তোল! টিন ব্যবহৃত হয় তাতে আদৌ টিন 


থাকে না; লোহার পাতের উপরে দন্তার ( জিঙ্ক ) প্রলেপ ধরিয়ে তৈরি হয় এই 
করোগেটেড টিন” যা! প্রকৃতপক্ষে গ্যালভ্যানাইজড লৌহ, অর্থাৎ দ্থার 
প্রলেপ যুক্ত ঢেউতোলা! লোহার পাত । 

নরম ধাতু টিনের প্রসার্যতা (0৪1168৮1116) এত অধিক যে, যন্ত্রের সাহায্যে 
চেপে একে অতি ন্ুক্ম পাতে পরিণত করা যায়। চকোলেট, সিগারেট প্রভৃতি 
বিভিন্ন দ্রব্য কাগজের মত পাত্ল। 
টিনের এবপ পাতে জড়িয়ে 
বিক্রয় হয়; একে সচরাচর বলা হয় 
সিলভার পেপার; বস্ততঃ এর 
মধ্যে রূপার লেশমাত্র নেই। টিনের 
একটা বৈশিষ্ট্য হলো, সাধারণ 
বাযুমগ্ুলীঘ উষ্ণতায় ধাতুটার 
চকচকে সাদা রং অবিকৃত থাকে, 
কিন্ত নিম্ন-তাপমাজায় ( মোটামুটি 
13 ডিগ্রি সোর্টিগ্রেডের নিচে ) 
টিন তার স্বাভাবিক ওজ্জল্য 
হারিয়ে ধূসর বর্ণ ধারণ করে, 
যাঁকে বলে প্রেটিন। সাধারণ উষ্ণ আবহাওয়ায় টিনের এই পরিবর্তন 
'অবশ্ঠ দীর্ঘকালেও ঘটে না। অতি সামান্ মাত্র'সীসা, বিসমাথ, ত্যার্টিমনি, 





এশা লী 


অপ 7 


দৃত্যা ব। জিঙ্ক 169 


অথবা ক্যাডমিয়াম ধাতুর কোন একটি সামান্য পরিমীণে মেশীলে টিনের এই 
পরিবর্তন মন্দীভূত হয়, নিম্ন-তাপমাত্রায়ও মহজে পরিবর্তনটা আসে না। 
আবার টিনের সঙ্গে সামান্য কিছু আআলুমিনিয়াম, দস্তা, কোবাণ্ট, বা ম্যাঙ্গানিজ 
মিশ্রিত থাকলে টিনের উক্ত বর্ণ-বিকৃতি দ্রুততর হয়। আশ্চর্ষের বিষয়, এই 
উজ্জ্বল ধাতুটার উপরিভাগের সর্বত্র সমান ভাবে এরূপ ধূসর বর্ণের বিরতি হতে 
'দেখা যায় না) দেখা যায়, স্থানে স্থানে চক্রাকার ফোসক্কার মত; সে সব 
জায়গার চক্চকে সাদা টিন ধূসর বর্ণের হাল্কা গুঁড়ায় পরিণত হয়। টিনের এই 
বিরতিকে বলা হয় টিন-প্লেগ। আরও বিচিত্র কথা, মান্থষের গ্লেগ রোগের 
অত টিনের এই বিরুতি-রোগও ছৌয়াচে ও সংক্রামক ; টিনের একটা জিনিসে 
এরূপ হলে কাছাকাছি অন্যগুলিও অতি দ্রুত অনুরূপভাবে বিকৃত হয়ে ওঠে । 


দস্তা বাজিস্ক 


দস্তা একটা মৌলিক ধাতু; পারমাণবিক ওজন 65:38, আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 7, গলনাংক 420 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড । বিশুদ্ধ দন্ত। প্রধানতঃ নিষ্কাখিত 
হয় ধাতুটার কার্বনেট-খনিজ “ক্যালামাইন” (28003) ও সালফাইড- 
খনিজ জিঙ্ক-ব্রেড (225) থেকে । দন্তার এসব খনিজ বিভিন্ন দেশে, 
বিশেষতঃ অষ্ট্রেলিয়া, মাকিন যুক্তরাষ্ট্র, কানাভ। প্রভৃতি দেশে যথেষ্ট পাওয়! যায়। 
নিফাশনের বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় যে অবিশুদ্ধ দস্তা প্রথমতঃ পাওয়া যায় তাকে বলে 
স্পেপ্টার ; লোহার জিনিসের উপরে দস্তার প্রলেপ ধরাতে (গ্যাল্ভ্যানাক্তিং ) 
ও সাধারণ শিল্প-কাজে এই অবিশুদ্ধ দস্তা বা স্পেন্টারই ব্যবহৃত হয়। 

বিশ্তদ্ধ দস্তা একটা নীলাভ-সাদা ধাতু, যথেষ্ট কঠিন পদার্থ। কঠিন হলেও 
ধাতুটার গলনাংক কম, 420* ডিগ্রি সেষ্টিগ্রেড মাত্র। কাজেই একে সহজে গলিয়ে 
তার মধ্যে লোহার জিনিস ডুবিয়ে লোহাকে গ্যাল্ভ্যানাইজ” করা সম্ভব হয়। 
বস্ততঃ গ্যাল্ভ্যানাইজিং-এর কাজেই দস্তার বিশেষ ব্যবহার ₹ তা ছাড়া পিতলের 
ধ দস্তা ও তামার ধাতৃ-সংকর ) উৎ্পাদন-শিল্লেও দন্ত প্রচুর পরিমাণে প্রয়োজন 
হুয়। ভড়িৎ-উৎপাদক বিভিন্ন সেল ও ব্যাটারি তৈরি করতেও দন্তার চাহিদা 
প্রচুর । দস্তার অক্সাইড যৌগিক (জিস্ক অক্সাইড) সাদা চুর্ণের আকারে নানারকম 
মলম তৈরি করতে এবং তিসির তেলে মিশিয়ে সাদা রং হিসেবে যথেষ্ট 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে, যাকে বলে জিস্ক হোয়াইট | আবার জি্ক-সালফাইড 
«ও বেরিয়াম-সালফেট এক সঙ্গে মিশিয়ে যে তেল-রং তৈরি করা হয় তার 
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ব্যবসায়িক নাম লিথোপোন । বিশেষ বিশেষ ঢালাই-শিল্পে অভি-বিশ্তদ্দ দস্তার 
প্রয়োজন হয়, যার শতকরা বিশুদ্ধতা 99'99 হতে হয়। এরূপ অতি বিশ্রদ্ধ 
দত্তাকে ধাতুবিগ্ার চলতি কথায় বলে 'চার-নয়” (6০017171065) দস্তা । 


পারদ 


পারদ বা মার্কারি হলো একমাত্র তরল ধাতু $ যথেষ্ট ভারী ও রূপাঁর 
মৃত উজ্জ্বল সাদা । পারদকে ইংরেজীতে বলে মার্কারি, কখন-কথন বলা হয় 
কুইক সিলভার । এই তরল মৌলিক ধাতুটার পারমাণবিক ওজন 20061, 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 136, ক্ফুটনাংক 357 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেতড। পারদের 
প্রান্কতিক সালফাইড যৌগিক “সিনাবার” (883) নামক খনিজ থেকেই: 
প্রধানত: ধাতুট! নিক্ষাশিত হয়ে থাকে । এই সিনাবার বা মাকিউরিক 
সালফাইড চূর্ণ করলে উজ্জল লাল রঙের মিহি গুঁড়া হয়, যাকে বলে ভামি- 
লিয়ন, বা সিন্দুর, যা মেয়েরা সিথিতে পরে । খনিজ সিনাবারকে চূর্ণ করে 
উন্মুক্ত পাত্রে বিশেষ উত্তপ্ত করলে তাঁর সালফার বা গন্ধক উপাদান বাষুর 
অক্সিজেনের সঙ্গে মিলে সালফার-ডাইঅক্মাইভ গ্যাসের আকারে বেরিয়ে যায়, 
আর পাঁতিব পারদ বাম্পীকাঁরে উধ্ব-পাতিত হয়। এই পারদ-বাস্পকে প্রকাওড 
আধারে প্রবাহিত করে নিয়ে ঠীণ্া করলে তরল পারদ পাওয়! যাঁয়। 

বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারের নানা যন্ত্রে পারদ বাবহারের প্রয়োজন হয়, 
বিশেষতঃ থার্মোমিটার, ব্যারোমিটার, ভ্যাকুয়াম-পাম্প প্রভৃতি যন্ত্র নির্যাণে 
পারদ বহুল ব্যবহৃত | পারদের বিভিন্ন যৌগিক মূলতঃ বিষাক্ত হলেও কোন- 
কোনটি উধধ হিসেবেও ব্যবহৃত হয়। এর যৌগিক হয় দুই শ্রেণীর-__মাফিউরাস 
ও মাকিউরিক। মাকিউরাস ক্লোরাইডের বিশেষ নাম ক্যালোমেল, যা 
ঁষধ হিসেবে যথেষ্ট বাবহৃত হয়। মাফিউরিক ক্লোরাইড, বা করোসিভ 
সাব্লিমেট হলে! একট! তীব্র জারক ও বিষাক্ত পদার্থ; কীটঘ্ব বিষ হিসেবে 
এর ব্যবহার আছে। মাকিউরিক ফুব্সিনেট (পারদ ও ফুল্সিনিক আযসিডের 
যৌগিক ) একট। বিস্ফোরক পদার্থ, সামান্য আঘাতে পদার্ঘটা সহস! বিস্ফোরিত 
হয়। পারদ-বাপ্পের মধো তড়িৎ-প্রবাহ চালালে অতি উজ্জ্বল সবুজাভ আলোক 
ছড়ার ; এরূপ বৈছাতিক বাতিকে বলে “মার্কারি-ভেপার ল্যাম্প । এর 
আলোক থেকে প্রচুর অতি-বেগুনী রশ্মি বিকিরিত হয়। প্রাচীন কাল থেকেই 
আমাদের দেশে ওধধ হিসেবে যে স্বর্ণসিন্দুর বা মকরধ্বজ ব্যবহৃত হয়ে আসছে, 


সীসা বা 


তা৷ মূলতঃ পারদের একটা সালফাইডভ যৌগিক; পারদ ও গন্ধকের এই 
রাসায়নিক সংযোগ-প্রক্রিয়ায় অন্কঘটক হিসাবে সোন। ব্যবহৃত হয় বলে একে 
সাধারণভাবে স্বর্ণসিন্দুর বলা হয়। 


সীজ। 


সীসা বা লেড একটা নরম ও ভারী মৌলিক ধাতু; এর রাসায়নিক 
প্রতীক চিহ্ন ৪৮ (ল্যাটিন নাম প্রান্থাম” থেকে )। সীসার পারমাণবিক 
ওজন 20721, আপেক্ষিক গুরুত্ব 113, গলনাংক 327 ডিগ্রি সেটিগ্রেড | 
ধাতুটা প্রধানতঃ নিষ্কাশিত হয সীসার সালফাইভ যৌগিক (73 ) গ্যালেনা' 
নামক খনিজ থেকে । এর নিঞ্কাশন-পদ্ধতি সিনাবার থেকে পারদ নিষ্কাশনের 
অন্তরূপ। বিশুদ্ধ সীস! রূপার মত সাদ রূপার চেষে কিন্তু যথেষ্ট নরম ও ভারী। 

প্রাচীন কাল থেকেই মানুষ সীসার সঙ্গে পরিচিত এবং নান! কাজে ধাতুটা 
লোকে ব্যবহার করে আসছে ; কিন্ত ব্তমান যুগে বিভিন্ন শিল্পে এর ব্যবহার 
বহুবিস্তৃত। সাধারণ জলহাওয়ায় সীসা আক্রান্ত হয় না এবং সাধারণ উষ্ণতায় 
আমিডের সঙ্গেও এর বিক্রিয়া! ঘটে না; তাই সীসার পাতে অনেক জিনিসের 
উপরে আচ্ছাদন দেওয়! হয়। সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপাদনের সঞ্চয়-প্রকোষ্ঠ 
ও বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়া আধারের অভান্তরভাগ সীসার পাতে তৈরি 
কর। হম়। তড়িৎ সঞ্চয়ের উদ্দেশ্যে নিগ্িত ্টোরেজ ব্যাটারিগুলি সীসা 
দিরে তৈরি হয়। নরম বলে ধাতুটাকে চাপ দিয়ে বা পিটিয়ে অতি সহজেই 
এর রড ও পাইপ তৈরি করা সম্ভব হয়। সীসার পাইপে জল সরবরাহের 
ব্যবস্থ। বনৃকাল থেকে প্রচলিত; কিন্তু পানীয় জল সরবরাহে সীসার পাইপ 
ব্যবহারে সতর্কতা অবলম্বন করা! আবশ্যক | এর কারণ, অতি সামান্য সীসা দ্রবিত 
হয়ে জলে মিশলেও তাতে স্বাস্থ্যহানিকর বিষ-ক্রিয়া ঘটতে পারে । জলে কার্ধন- 
ডাইঅক্সমাইড গ্যাস দ্রবিত থাকলে তাতে সীসা অনেকটা দ্রুত ভ্রবিত হয়; কিন্তু 
ক্যালসিযাম ও ম্যাগ্নেসিয়ামের কার্বনেট, বা সালফেট লবণ যে জলে থাকে 
তাতে সীসা আক্রান্ত হয় না। আমরা জানি, এই ছু”রকম লবণ যে জলে দ্রবিত 
থাকে তাকে বলে খর জল" (হার্ড ওয়াটার ); এই জলে সীসা ভ্রবিত হয়ে 
মেশে না বলে এরূপ জলের পক্ষে সীসার পাইপ নিরাপদ । আর সব জলকে বলে 
“মৃদু জল” (সফট ওয়াটার ), যাঁর পক্ষে সীসার পাইপ বিপজ্জনক । সহয়াঞ্চজের 
জল সরবরাহ বাবস্থায় এ বিষয়ে বিশেষ লক্ষ্য রাখা হয়; মৃদু জল হলে' তাতে 
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সামান্য চুন (ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড ) মিশিয়ে খর” করে নিয়ে সীসার পাইপে 
জল সরবরাহের ব্যবস্থ। কর। প্রয়োজন । 

বিশুদ্ধ সীস! যথেষ্ট নরম বলে বিভিন্ন কাজে ব্যবহারের জন্যে অন্ত কোন- 
কোন ধাতু সামান্য পরিমাণে মিশিয়ে এর কঠিনতর ধাতু-সংকর প্রস্তরত করা হয়। 
সীসার সঙ্গে সামান্ত আর্সেনিক ধাতু মিশিয়ে বন্দুকের গুলি প্রস্তুত করা হয়। 
ছাপার টাইপ তৈরি করতে সীসার সঙ্গে মেশানো হয় আ্যার্টিমনি; আর এই 
ধাতু-সংকরকে বলা হয় টাইপ মেটাল। আ্যার্টিমনির সংযোগে একদিকে যেমন 
সীসার কাঠিন্য কিছু বাড়ে, অপরপক্ষে ঢালাইয়ের সময়ে এর টাইপও হয় নিখুত 
ও পরিফার। এর কারণ, টাইপ-মেটাল অর্থাৎ সীসা-ত্যার্টিমনি ধাতু-সংকরটি 
াঁচের মধ্যে ঠাণ্ডা হওয়ার সময়ে সংকুচিত না হয়ে বরং কিছু প্রসারিত হয়। 
সীসার সঙ্গে টিন ও বিস্মাথ মিশিয়ে উৎপন্ন সংকর-ধাতু রাংঝালাইয়ের কাজে 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে; এর কারণ, এই মিশ্র-ধাতুর গলনাংক 100” ডিগ্রি 
সেট্টিগ্রেডেরও ( জলের শ্ফুটনাংক ) কম। 

সীসার সব রকম যৌগিকই কম-বোশ বিষাক্ত; কিন্তু তৎসত্বেও সেগুলি 
বিভিন্ন কাজে বিশেষ প্রয়োজনীয় । সীসার বিভিন্ন অক্সাইডের মধ্যে লিথার্জ, 
বা লেড-মনঅক্মাইভ (0১০0), লেড-ডাইঅক্সাইভ (2৮0৪) ও রেড লেড 
(8৮504) বিশেষ উল্লেখযোগ্য । লাল্চে-হলুদ বর্ণের স্ষটিকাকার কঠিন 
পদার্থ লিথার্জ এক বিশেষ শ্রেণীর কাচ (ক্রিণ্ট গ্লাস) তৈরি করতে ও ভানিস রং 
প্রস্তুতিতে যথেষ্ট ব্যব্হৃত হয় । রেড লেড অক্সাইড'মিনিয়াম নামেও পরিচিত ; 
এট! “কৃষ্ট্যাল গ্লাস” নামক আর এক শ্রেণীর কাচ উৎপাদনে ও রঙ্গক (918106101) 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। লেড-ডাইঅক্সাইভ (কখন কখন একে লেড- 
পারক্লাইডও বল! হয় ) বিশেষ এক রকম ব্যাটারি বা তড়িৎ-কোষের ধনাত্মক 
প্লেট তৈরি করতেই প্রধানত: ব্যবহৃত হয়। সীসার আর একট উল্লেখযোগ্য 
যৌগিক হলো হোয়াইট লেড, যাকে বাংলায় বলে সীসশ্বেত বা সফেদা ; এর 
রাসায়নিক পরিচয় হলো “বেসিক লেড কার্বনেট' 2১০০3৮০৫০73) 
উজ্জল সাদা রং তৈরি করতে এই হোয়াইট লেড বা সীসশ্বেতের বহুল ব্যবহার 
আছে। লেড আিটেট যৌগিকের বিশেষ নাম সুগার জব লেড; পদার্থ টা 
কিছু মিষ্ট স্বাদযুক্ত, তাই এই নাম) কিন্তু অত্যন্ত বিষাক্ত। সীসার এই 
আযসিটেট লব্ণটি ল্ফটিকীকার ও জলে বিশেষ ত্রবণীয় ; বন্ত্রাদির রপ্রন-শিল্পে এর 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 
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ধাতব সীস| সম্পর্কে একটা কথা বলা প্রয়োজন; তেজস্কিয় ইউরেনিয়াম 
ধাতুর তেজ: বিকিরণের ফলে তার মৌলিক গঠনের পরিবর্তন হতে হতে 
একেবারে শেষ পর্যায়ে সীসা বা লেডে পরিণত হয়। এ-সব কথা! আমর! পদার্থের 
পারমাণবিক গঠন ও তেজস্কিয়তা” শীর্ষক অধ্যায়ে সবিশেষ আলোচনা করবো। 
আমাদের বিশেষ পরিচিত ও প্রয়োজনীয় লৌহেতর ধাতুগুলির মধ্যে কয়েকটির 
পরিচয় ও সাধারণ তথ্যা্ির কিছু আলোচন। করা হলে।। আলুমিনিয়াম ও 
ম্যাগ্নেসিয়াম ধাতুর আলোচনা পরে “রসায়ন ও তড়িৎ্শক্তি” অধ্যায়ে কর! হবে। 
এখন আমরা মানগষের সর্বাধিক প্রয়োজনীয় ও কার্ধকরী ধাতু লৌহ ও ইম্পাত 
সম্পর্কে কিছু আলোচন। করে এ অধায় শেষ করবো। 


লৌহ ও ইস্পাত 


সোনা, রূপা ও প্লাটিনাম ধাতু বিবিধ গুণে, ওজ্জল্যে, মূল্যে যতই সন্ত্রান্ত হোক 
না কেন, বঙমান যুগের শিল্প-সভ্যতায় এদের প্রয়োজনীয়তার স্থান লোহার 
অনেক নিচে। স্বদৃশ্য ও মূল্যবান ধাতু সোনা-রূপা বাস্তব কার্যক্ষেত্রে অনজ্জল 
ও স্বল্পমূল্য ধাতু লোহার সমকক্ষ নয় £ প্ররূতপক্ষে লোহাকে ধাতুর রাজা” বল 
যায়। মান্থষের দৈনন্দিন জীবনে, শিক্প-বাঁণিজো,, যুদ্ধ-বিগ্রহে সর্বক্ষেত্রেই লোহার 
বাবহার অপরিহার্ধ; বস্তুতঃ আমর! লৌহ-যুগে বাস করছি । আধুনিক মানব- 
সভ্যতায় লোহার প্রয়োজন যেমন অশেষ, প্রকৃতি দিয়েছেনও তেমনি অঢেল; 
পৃথিবীর মোট ধাতু-সম্পদের শতকর। 9) ভাগই লোহ। ৷ 

এরূপ অন্থমিত হয়েছে যে, ভূ-পৃষ্টের সমগ্র কঠিন আব্রণের শতকরা 5 
ভাগই লোহ। । কিন্তু বহিরাগত উক্কাপিগ্ডের কিছু লোহ] ছাড়! বিশ্তদ্ধ লোহ্‌।' 
পৃথিবীর কোথাও পাওয়া যায় না, সবই অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে যৌগিকের আকারে 
রয়েছে । লোহার প্রারুতিক খনিজের মধো এর অক্সাইড ও সালফাইডই প্রধান ; 
এদের মধ্যে হিমাটাইট (8৪%08), লিমোনাইট (2568908৯37790) ও ম্যাগ্নে- 
টিক আয়রন (৪0) নামক খনিজগুলি লোহার অক্মাইভর্ূপে এবং আয়রন- 
পাইরাইট্স (চ839) সালকাইড আকারে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। আয়রন 
পাইরাইট্‌স খনিজটা দেখতে অনেকটা পিতলের মত চক্চকে ) একে প্রাচীন 
যুগে সোনার কোন খনিজ বলে ভ্রম করেছে অনেকে, 'তাই এট) “নির্বোধের 
সোনা” (6০০1%৪ &০1) বলে পরিচিত। লোহার এই সালফাইড আকরিক লোহা 
নিষ্কাশনের জন্যে তেমন ব্যবহৃত হয় না, সালফিউরিক আযাসিভ উৎপাদনের 
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কাজেই এটা প্রধানতঃ ব্যবহৃত হয়ে থাকে । সেযাই হোক, লোহার অক্সাইড 
আকরিক হিমাটাইট, লিমোনাইট ও ম্যাগ্নেটিক আয়রন, কখন কখন লৌহ- 
কার্বনেট (৪8003) থেকেই সাধারণতঃ লোহ। নিষফাশিত হয়ে থাকে । লৌহ 
নিষ্ধাশনের জন্তে বিভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বিত হয়, তাদের মধ্যে ব্লাস্ট ফার্নেল” ব৷ 
মারুত-চুলী পদ্ধতিই প্রধান। মারুত-চুলীর 
প্রকাণ্ড দীর্ঘাকার খোলের অভ্যন্তরভাগ 
হয় অনেকট। ভিম্বাকার; উপর দিকে লৌহ 
খনিজ প্রবেশ করাবার ও নিচের দিকে 
তরল লৌহ ও গাদ (ক্ল্যাগ) নির্গমনের 
নানারকম যান্ত্রিক ব্যবস্থা থাকে । উত্তপ্ত 
চৃল্লীর উপর থেকে আকরিক লোহা, কোক- 
কয়ল। ও লাইম-স্টোনের (ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট ) মিশ্রণ চুল্লীর অভ্যন্তরে ঢেলে 
দেওয়। হয় এব" চুলীর নিম্নভাগে সংলগ্ন 
নলপথে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ ভিতরে এরবেশ 
করানো! হয়। এর ফলে নিচের দিকে উচ্চ 
তাপের স্থ্টি হয়ে প্রবিষ্ট কোৌক-কয়লার 
দহনে কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন 
রা ফার্নেন বা মারুত-চুীর হয়। এই কাবন-ডাইঅক্মাইভ গ্যাস জলম্ত 

নি কয়লার ভিতর দিয়ে উপরে উঠতে উঠতে 
কার্বন-মনক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয় । কার্বন-মনকঝ্মাইভ আবার উত্তপ্ধ লৌহ- 
আকরিকের ভিতর দিয়ে উপরে উঠতে উঠতে তার অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
পুনরায় কার্বন-ডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়; আর এভাবে অক্সিজেন হারিয়ে 
আকরিক লৌহ-অক্সাইভ থেকে ধাতব লোহা বিমুক্ত হ্য়। চুলীর প্রচণ্ড তাপে 
বিষুক্ত লোহা গলিত অবস্থায় নিচে নামতে থাকে ; ইত্যবসরে আবার খনিজ 
লৌহপিতও মিশ্রিত মাটি, বালি (সিলিকেট ) প্রভৃতি আবর্জন! গলিত লাইম- 
স্টোন থেকে বিয্বোজিত চুনের (080) সঙ্গে মিলে এক রকম চক্চকে মিশ্র 
পদার্থের গাদ (ল্যাগ ) স্থঙ্টি করে। এই গাদও.গলিত অবস্থায় চুল্লীর নিচের 
দিকে নেমে গলিত নোহার উপরে ভেসে থাকে । মারুত-চুল্লীতে আকরিক 
এলীহ-ক্সাইছের বিজারণ-ক্রিয়া এভাবে ডলতে থাকে, জার গলিত লোহার 
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উপরে ভাসমান গাদ অপসারিত করে গলিত লোহা চুল্লীর নিচের নির্গমন-পথে 
প্রবাহিত করে সারিবদ্ধ ছাচে নিয়ে যাওয়া হয়। এই সব ছীচের মধ্যে গলিত 
লোহা ঠাণ্ডা হয়ে জমে কঠিন হয়, আর তাকেই বলে পিশী আয়রন ব। অবিশুদ 
কাচা লোহা। এই লৌহ নিষ্কাশন পদ্ধতিতে যে প্রভূত পরিমাণ এরূপ গাদ 
উৎপন্ন হয় তাকে অনেক সময় সিমেন্ট উৎপাদন-শিল্পে ব্যবহার কর! হয়। 

এই অবিশ্তদ্ধ 'পিগ” লোহাকে আবার এক বিশেষ ধরনের চুল্লীতে 
( কুপোলা ফার্নেম ) গলিয়ে ছাঁচে ঢেলে জমিয়ে তৈরি হয় ঢালাই লোহ। বা! 
কাস্ট আয়রন; বন্ততঃ “পিগ আয়রন? ও “কাস্ট আয়রন মোটামুটি একই । 
পিগ আমরনকে “বিভা্বেটরি ফার্নেস নামক চুললীতে গলিয়ে বিশেষ প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে তৈরি হয় রট আয়রন, যাকে বাংলায় বল| যায় “পেট! লোহা” । “কাস্ট 
আয়রন, দিয়ে ঢালাইয়ের কাজ চলে, কিন্তু হাতুড়ীর আঘাতে এ-লোহা প্রসারিত 
হয় না, ভেঙ্গে যায়। কিন্তু “বট আয়রন” অধিকতর বিশুদ্ধ লোহা বলে তার 
প্রসার্ধতা আছে, আঘাতে বাড়ে, পিটিয়ে একে বিভিন্ন আকার দেওয়া যায়। 
বিভিন্ন শিল্প কাজে এ-সব অবিশ্তুদ্ধ লোহাই ব্যবহৃত হয়; এগুলির মধ্যে বিভিন্ন 
অন্থপাতে সর্বদাই কার্বন মিশ্রিত থাকে । পিগ. বা! কাস্ট আয়রনের মধ্যে সচরাচর 
শতকরা 2 থেকে 5 ভাগ যে কার্বন ( কয়লা!) থাকে তার অধিকাংশই থাকে 
কার্বনের বিশেষ রূপ গ্রাফাইটের আকারে। তা৷ ছাড় সিলিকন, সালফার প্রভৃতিও 
কিছু কিছু এই শ্রেণীর লোহায় থেকে যায়, যাদের আমন্থপাতিক পরিমাণ, নি্ধীশনে 
বাব্হত মূল আকরিকের গঠনের উপরে নির্ভরশীল। আমরা আগেই বলেছি, 
পিগ রা কাস্ট আমরন বেশ শক্ত হলেও ভঙ্গুর, আঘাতে ভেঙ্গে যায়; এ দিযে 
কেবল ঢালাইম়ের কাজ চলে। সাধারণ কাস্ট আয়রন মৃছু সালফিউরিক ব 
হাইডোক্লোরিক আযাসিডে সহজেই আক্রান্ত হয়ে গলে যায়? কিন্তু তাতে 
মিলিকনের (বালির ) মাত্রা আরও বাড়ালে আযসিভের বিক্রিয়া হ্রাস পায়। 
যে কাস্ট আয়রন ব| টালাই-লোহায় সিলিকনের ভাগ শতকর! 15 থেকে 20 
ভাগ থাকে তার উপরে আযসিডের বিক্রিয়। প্রায় থাকে না) এক্প মিলিকন- 
বহুল লোহ৷ দিয়ে ঢালাই-কর! পাত্রে আযমিডও রাখা চলে। এই শ্রেণীর 
কাস্ট আয়রন আযামিড-রোধক বটে, কিন্তু অত্যন্ত ভঙ্গুর হয়ে থাকে । 

বিভিন্ন শিল্প-কাজে ব্যবহৃত সাধারণ লোহার মধো পেটা-লোহা৷ বা রট 
'আয়রনই সবচেয়ে বিশ্ুদ্ধব। সাধারণ পিগ. আয়রনের সঙ্গে অনেক সময় আবার 
আরুরিক লৌহ-অক্সাইড “হিমাটাইট” মিশিয়ে রিভাবেটরি ফার্নেসে অত্যধিক . 
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উত্তপ্ত কর! হয়ঃ এর ফলে এ.আকরিক-অক্সাইভ থেকে অক্সিজেন বিমুক্ত হয়ে 
পিগ. আয়রনে মিশ্রিত কার্বন, সিলিকন, সালফার প্রভৃতিকে দণ্ধ করে এবং 
অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ রট আয়রন পাওয়া যায়। প্রকৃতপক্ষে রট আয়রনও 
সম্পূর্ণ বিশ্তদ্ধ লোহা নয়। কার্বন ও অন্যান্য পদার্থ অপেক্ষাকৃত কম থাকে বলে 
এই শ্রেণীর লোহা নরম ও প্রসার্য হয়; একে ঠাণ্ডা অবস্থায়ও পিটিয়ে নানা 
আকারের জিনিস তৈরি করা যায়, অবশ্ঠ তা কষ্টসাধ্য । পুড়িয়ে নরম করে 
পার্টিয়েই সচরাচর লোহার জিনিস প্রস্তুত করা হয়ে থাকে । 

বিশ্তদ্ধ লোহার গলনাংক প্রায় 1,535" ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড, আপেক্ষিক গুরুত্ব 
7:86, পারমাণবিক ওজন 55857 ল্যেহার ব্লাসায়নিক প্রতীক চিহ্ন ঢ€ 
(ল্যাটিন প্রতিশব্দ ফেরাম” থেকে )। বিশুদ্ধ লোহার স্বাভাবিক বর্ণ ম্যাটুমেটে 
সাদা, সামান্য ধূসর আভাযুক্ত; কিন্তু এরপ স্বাভাবিক বর্ণের বিশুদ্ধ লোহা; 
কদাচিৎ দেখা যায়; কারণ, সাধারণ জলহাওয়ায় সহজেই ধাঁতুটার উপরে 
মরিচা, অর্থাৎ লৌহ-অক্সাইডের আবরণ পড়ে। 

ইস্পাত : বিশেষ এক শ্রেণীর স্থুকঠিন লোহাকে বল! হয় ইস্পাত; 
যন্ত্রশিল্পে ও নানা কাজে এর ব্যবহারই সমধিক। কিন্তু ইস্পাত কোন 
নিদিষ্ট গঠনের লোহা নয় ঃ বিভিন্ন গঠনের ইস্পাত আছে-_যার সবগুলিই বিশ্তুদ্ধ 
লোহার সঙ্গে বিভিন্ন ধাতুর বা অধাতুর সংমিশ্রণ থাকে । সাধারণত: ইম্পাত 
বলতে আমর! বুঝি লৌহ ও কার্বনের এক বিশেষ ধাতু-সংকর, যার মধ্যে কার্বনের 
ভাগ শতকরা 0. থেকে 20 থাকতে পারে; আর এই কার্নের কম-বেশির 
উপরেই ইস্পাতের গুণাগুণ নির্ভর করে। ইস্পাতের গঠনে লোহার সঙ্গে 
কান মিলে জিমেঞ্টাইট নামক একটা যৌগিক ( ঢ৪৪0) স্থষ্টি হয়। কেবল 
কার্বনই নয়, লোহার সঙ্গে নিকেল, ক্রোমিয়াম প্রভৃতি ধাতু বিভিন্ন অনুপাতে 
মিশিয়েও বিভিন্ন ধরনের নিকেল-স্তিল, ক্রোম-ষ্িল নামক বিশেষ বিশেষ গুণ 
ও ধর্মবিশিষ্ট বাভন্ন প্রকার ইস্পাত উৎপাদিত হয়ে থাকে । 

আকরিক থেকে নিষ্কীশত “পিগ' লোহাঁকে ইন্পাতে পরিণত করা হয় 
প্রধানতঃ “বিসিমার+ ব। “ওপেন-হার্থ পদ্ধতিতে । হেনরি বিসিমার নামক জনৈক 
বৃটিশ ধাতু-বিজ্ঞানীর উদ্ভাবিত পদ্ধতিটি তার নামানুসারে ইস্পাত উৎপাদনের 
“বিসিমার পদ্ধতি? নামে খ্যাত। আকরিক থেকে পিগ. আয়রনে অনির্দিষ্ট 
পরিমাণ কার্বন, সিলিকন, সালফার, ফস্ফরাস প্রভৃতি ষে-সব মালিন্য থেকে 
যায় এই পদ্ধতিতে তাদের সম্পূর্ণরূপে বিদুরিত করে তাতে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
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কারন মিশিয়ে নির্দিষ্ট মানের ইস্পাত উৎপাদন করা হয়। এ জন্যে যে বিশেষ 
ধরনের চুল্লী ব্যবস্বত হয় তাকে বলে “বিসিমার কন্ভার্টার' । এই চুল্লীর] 
মধ্যে গলিত 
পিগ. আয়রনের 
ভিতরে বায়ু- 
প্রবাহ চালিয়ে 
উল্লিখিত অপ্র- 
য়োজনীয় পদার্থ- ৰ 
গুলি র অক্সি- রী রজার ম্ঃ 
ডেল ্টালো বা | ২ 
হয় । এরফলে ব্ুঁ৯ র্‌ 

সেগুলি সম্যক 
জারিত হয়ে 
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ইম্পাত উৎপাদনে ব্যবহৃত “বিসিমার কন্ভার্টার" 


বিদূরীত হয় এবং (ডান দিকে চুল্লীর ভিতরের অংশ দেখানো হয়েছে ) 
বিশুদ্ধ লোহা 


পাওয়া যায় । আর “ওপেনহার্থ, পদ্ধতিতে উন্মুক্ত চুলীর উত্তপ্ত পাত্রে গলিত পিগ. 
আয়রনের সঙ্গে লোহার অক্সাইড আকরিক “হিমাটাইট, মিশিয়ে অনুরূপ 
অক্সিডেসন প্রক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। উভয় পদ্ধতিতেই পিগ. আয়রনের স্বাভাবিক 
মালিন্ত'গুলি জারিত করে বিশুদ্ধ লৌহ উদ্ধার করাই উদ্দেশ্ত ৷ তারপর এই বিশ্তুদ্ধ 
লোহার সঙ্গে কার্বন, অথব! কোন ধাতু আবশ্যক অন্থ্যায়ী নির্দিষ্ট পরিমাণে 
মিশিয়ে ও গলিয়ে লোহার বিশেষ ধাতু-সংকর ইস্পাত” তৈরি করা হয়। 

পিগ, আয়রনে যদি ফস্ফরাসের আধিক্য থাকে তাহলে চুল্লীর অভ্যন্তর- 
ভাগে ম্যাগ্নেসিয়ীম-কার্বনেট 'য্যাগ্নেসাইটে”্র, অথবা ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্নে- 
পিয়ামের যুগ্ম কার্বনেট আকরিক “ডলোমাইটে'র আন্তরণ দেওয়া হয়। এর 
ফলে গলিত পিগ. আয়রন থেকে উদ্ভূত ফসফরাস-অক্সমাইড এ আন্তরণের' 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্রেসিয়ামের সঙ্গে মিলে তাদের ফস্ফেট যৌগিক উৎপন্ন করে, 
এবং গলিত লৌহের উপরে গাদ হিসেবে জমে । একে বলে বেসিক ক্যা, 
য| কৃষিকার্ষের উপযোগী একটি উৎকৃষ্ট “ফসফেট সার হিসেবে সাধারণতঃ: ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । ইস্পাতের উল্লিখিত উৎপাদন-প্রক্রিয়ায় “বেসিক ক্গাগ” একটি 
মূল্যবান উপজাত পদার্থ। 

১২ 


3178 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


বিশুদ্ধ লোহার সঙ্গে বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন পরিমাণে মিশিয়ে বিশেষ বিশেষ 
গুণলম্পন্ন নান! শ্রেণীর ইন্প্রাত তৈরি হয়। ধাতু-বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত চেষ্টা ও 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে বিভিন্ন কাজের উপযোগী বিভিন্ন শ্রেণীর ইস্পাত উৎপাদিত 
হয়ে মান্ষের অশেষ কল্যাণ সাধিত হয়েছে । উদাহরণ স্বরূপ বল! যায়, লোহার 
সঙ্গে ক্রোমিয়াম ধাতুর মিলনে উৎপন্ন ইস্পাত বিশেষ কাঠিন্য লাভ করে; তাই 
শতকরা প্রায় দু'ভাগ ক্রোমিয়ামের সংযোগে উৎপন্ন ক্রোম-স্টিল যন্্াদির 
চাকার বল-বেয়ারিং, পাথর গুঁড় করবার যন্ত্র বিভিন্ন উকো, রেলগাড়ীর চাকা, 
সৈন্যদের শিরস্ত্রাণ ও বর্ম প্রভৃতি তৈরি করতে বিশেষ উপযোগী । ক্রোম-স্টিলে 
আবার সামান্ত পরিমাণ নিকেল মেশালে যে ইস্পাত তৈরি হয় তাতে কাঠিন্যের 
সঙ্গে বিশেষ স্থিতিস্থাপকতা ধর্মও যুক্ত হয়। লোহার সঙ্গে শতকরা [2 থেকে 151 
ভাগ ক্রোমিয়াম সংযোগে উত্পন্ন ইম্পাতে মরিচ। ধরে না, অথবা ক্ষার বা টক্‌ 
€আ্যাসিভ ) জাতীয় জিনিসের সংস্পর্শেও কোন বিরৃতি ঘটে না। এরূপ 
মরিচাবিহীন ইস্পাতের তৈজস-পত্র গৃহস্থালীর কাজে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 
ক্রোমিয়ামের সঙ্গে কিছু নিকেল মেশালে আরও উৎরষ্ট শ্রেণীর স্টেনলেস স্টিল 
তৈরি হয়ে থাকে । লোহার সঙ্গে প্রার 20 ভাগ ক্রোমিয়াম ও 10 ভাগ 
নিকেলের সংযোগে উৎপন্ন ষ্টেনলেস-স্টিল তার মরিচাহীনতা, কাঠিন্য ও শ্বেত 
উজ্জলোর জন্যে আজকাল সমধিক প্রচলিত। এই শ্রেণীর স্টিলের বিশেষ 
নাম স্টেব্রাইট। কেবল গৃহস্থালীর দ্রব্যাদিই নয়, এর বিশেষ ক্ষয়রোধক 
পর্মের জন্যে এ-জাতীয় স্টিল সমূদ্রের লবণাক্ত জল বা কোন আিডের ক্রিঘায় 
ক্ষয়িত বা বিকৃত হন না বলে সমুদ্রগামী জাহাজের অংশবিশেষ নির্মাণে ও বিভিন্ন 
রসায়ন-শিল্পে এই শ্রেণীর স্টিলের পাত্র ব্যবহৃত হয়। 

নিকেলের সংযোগে স্টিলের কাঠিন্য বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আবার তার স্থিতি- 
স্থাপকত৷ গুণও বৃদ্ধি পায়, একথা আগেই বল। হয়েছে । নিকেলের ভাগ বথেষ্ট 
বাড়ালে টটিলের গঠনে আরও নানা বৈশিষ্ট্য দেখা দেয়; যেমন, যে ছ্টিলে শতকরা 
36 ভাগ নিকেল, অতি সামান্য ( শতকর] মাত্র 02 থেকে 0'5 ভাগ ) কার্বন 
থাকে, উত্তীপের হীস-বুদ্ধিতি তার আয়তনের হ্াস-বৃদ্ধি প্রায় ঘটে না, 
অর্থাৎ আয়তন-বৃদ্ধির গুণাংক বা সম্প্রসারণাংক (০0988016150 06 6781)5101)) 
স্থির থাকে। এই শ্রেণীর হিলের বিশেষ নাম ইন্ভার; উক্ত বৈশিষ্ট্যের 
জন্যে এই সংকর ধাতু দিয়ে প্রমাণ মাপকাঠি, জরিপ-কার্ধের ফিতে, দেয়াল-ঘড়ির 
'দোলক-দণ্ড বুশ্ম ও সঠিক মাপের যন্ত্রপাতি প্রভৃতি তৈরি করা হয়। অন্থরূপ 
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আর এক রকম নিকেল-স্টিলকে বলে গ্রলিনভার, যা দিয়ে হাত-ঘড়ির ব্যালান্স 
স্প্রিং তৈরি কর] হয়; কারণ তাপের তারতমো আয়তনের সঙ্গে সঙ্গে এ স্টিলের 
স্থিতিস্থাপকতা গুণও সঠিক থাকে, যার ফলে স্প্রি-এর জোর নি্িষ্ট থাকে । 
শতকর। 46 ভাগ নিকেলের সম্মিলনে উত্পন্ন নিকেল-স্টিলকে বল! হয় 
পলীটিনাইট ; উন্তাপে এর আয়তন বুদ্ধির হার কাচের অনুরূপ, কাজেই 
কাচের জিনিসের ভিতরে এই ধাতু-সংকরের তার প্রবেশ করিয়ে পারস্পরিক 
সংযোগের ব্যবস্থা! করা যায়। প্লাটিনাম ধাতুর আলোচন। প্রসঙ্গে এর কথ। 
আমর। (পৃষ্ঠ। 161) আগেই বলেছি । আবার আর এক শ্রেণীর ধাতু-সংকর 
তৈরি হয়েছে এতকর। 53:8৪ ভাগ লোহ।, 29 ভাগ নিকেল, 17 ভাগ কোবাণ্ট 
ও 0.2 ভাগ ম্যাঙ্গানিজের সংযোগে ; উত্তাপের হ্রাস-বুদ্ধিতে এর আয়তনের 
হাস-বৃদ্ধির হার বিশেষ এক শ্রেণীর কঠিন কাচের (হার্ড গ্লাস) অন্তরূপ বলে 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতির কাচে এই সংকর-ধাতৃর তার বিশেষ উপযোগী । 

কোন কোন শ্রেণীর ইস্পাতে অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজও দেয়া হয় 
সত্য, কিন্ত তার শতকর। পরিঘ।ণ থাকে অতি সামান্য | ম্যাঙ্গানিজের ভাগ 
যথেষ্ট বাড়ালে (শতকর। 10 থেকে 14 ভাগ ) এক শ্রেণীর অতি-কঠিন ও 
্ৃ ইস্পাত পাওয়া যার । এই শ্রেণীর ইস্পাত ডাকাতি-নিরোধক সুকঠিন 
লৌহ্‌-সিন্ধুক, পাথর গুঁড়। করবার যন্ত্র, সৈন্যদের বিশেষ শিরস্ত্রাণ প্রভৃতি নির্মাণে 
ব্যবহৃত হয় । এই ম্যাঙ্গানিজ-স্টিল আবার চৌন্বকশক্তিহীন হয়ে থাকে; এই 
বিশেষ গুণের জন্যে জাহাজের দিউনির্ণয়-যন্ত্রের ( কম্পীস ) অংশ বিশেষ এবপ 
ইস্পাত দিয়ে নির্ধাণ কর। হয়, যাতে গভীর সমুদ্রে নানিকদের দিউনির্ণর নির্ভল 
হতে পারে। 

বিভিন্ন ধাতব জিনিস কাটবার জন্যে যে কঠিন ইস্পাতের যন্ত্র তৈরি হয় 
তাতে কার্ধনের ভাগ বেশি থাকে । এরূপ সাধারণ হাই-কার্বন স্টিল দিয়ে ধাতু 
কাটবার কাঁজ ভালই চলে, যতক্ষণ পর্যস্ত তার ঘর্ষণে উদ্ভৃত উত্তাপ অত্যধিক ন! 
বাড়ে; কিন্তু ক্রমাগত ঘর্ষণের ফলে এটা ধখন যথেষ্ট উত্তপ্ত হয়ে লাল্চে হয়ে ওঠে 
তখন এরূপ স্টিল তার কাঠিন্য হারিয়ে অকেজে। হয়ে পড়ে । হাই-কার্বন ট্িলের 
এই ক্রি দূর করবার জন্যে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে জানা গেছে যে, 
বিশেষ শ্রেণীর ক্রোম-স্টিলের সঙ্গে কিছু টীংস্টেন, অথবা মলিবডিনাম ধাতু 
মিশিয়ে যে হাই-ম্পিড স্টিল উৎপন্ন হয় তার কাঠিন্য লোহিত-তপ্ত 
'অবস্থায়ও অঙ্ষুন থাকে । এই শ্রেণীর ধাতু-কর্তন যন্ত্রের ইম্পাতে লোহার সঙ্গে 
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শতকরা মোটামুটি 4 ভাগ ক্রোমিয়াম, 06 ভাগ কার্বন, 14 থেকে 20 ভাগ 
টাংস্টেন (অথবা 5 থেকে 6 ভাগ মলিবডিনাম ) মিশ্রিত থাকে । কখন কখন 
আবার শতকরা প্রায় 1 ভাগ ভ্যানাডিয়াম ধাতু ও এই শ্রেণীর ইম্পাত উৎপাদনে 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । ধাতু-বিজ্ঞানে এটা একটা অতি মূল্যবান ধাতু-সংকর ব। 
ইম্পাত, যার উপযোগিতা ও ব্যবহার আধুনিক কারিগরি-শিল্পে অপরিহার্য । 
টাংস্টেন ধাতু উলফ্রাম নামক আকরিক পিণ থেকে নিষ্কাশিত হয়। এই 
মৌলিক ধাতুটির রাসায়নিক প্রতীক ড/ ( “উলফ্রাম” থেকে ), এবং পারমাণবিক 
ওজন 183:921 ধাতৃটা অতাধিক তাঁপসহ ; গলনাংক প্রীয় 3,370” ডি 
সেন্টিগ্রেড। এরূপ উচ্চ গলনাংকের জন্যে ইলেক্টিক বাতির ফিলামেশ্ট 
( দীপ্যমান তারকুগুলী) তৈরির কাজে টাংস্টেন ধাতুর তার ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হচ্ছে। কোন কোন শ্রেণীর ইস্পাত, বিশেষতঃ হাই-।স্পড স্টিল উৎপাদনে 
ধাতুটার ব্যবহারের কথ! আমরা আগেই বলেছি। বিভিন্ন অন্পাতে 
টাংস্টেন ও কার্বনের মিলনে উৎপন্ন যৌগিকগুলি টাংস্টেন-কার্বাইভ, 
নামে পরিচিত। এর সঙ্গে আবার সামান্য কোবাণ্ট ধাতুর সংযোগ ঘটালে 
ঘে এক প্রকার উৎকৃষ্ট ধাতু-সংকর উৎপন্ন হয়, তার বিশেষ নাম কার্বযালয় ৷ এই 
শ্রেণীর ধাতু-সংকর হীরকের মত স্থকঠিন হম এবং ধাতু-কাটা করাত তৈরি | 
করতে যে হাইস্পিড টাংস্টেন-ছ্টিল সচরাচর ব্যবহৃত হয়ে থাঁকে তার চেয়েও এই 
কার্যালয় অধিক তর উপযোগী হয় এবং অত্যুচ্চ তাপেও অধিকতর কর্মক্ষম থাকে । 
মানুষের উন্নত জীবনযাত্রার বিবিধ প্রয়ৌজনে উদ্ভাবিত ও ব্যবহৃত বিভিন্ন 
ধাতু ও ধাতু-সংকরের জ্ঞাতব্য তথ্যাদির সামান্য কিছু আলোচনা এই অধ্যায়ে 
করা হলো। মীনব-কল্যাণে ধাতু-রসায়নের ঘে অভাবনীয় উন্নতি সাধিত হয়েছে 
এবং মানুষের দৈনন্দিন জীবন-যাত্রা, শিল্প-বাণিজ্য, যুদ্ব-বিগ্রহ ও যন্ত্ব-প্রগতিতে 
বিভিন্ন ধাতু ও ধাতু-সংকর মানব-জাতিকে কতটা শক্তিধর করেছে, তা৷ ভাবলে 
আশ্চর্য হতে হয়। এ-সবই বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা! ও বৈজ্ঞানিক 
কৃতিত্বের পরিচায়ক । বিশেষত: লৌহ ও তার অসংখ্য ধাতু-সংকরের উদ্ভাবন 
ও প্রচলনে মানুষের যান্ত্রিক ও কারিগরি নৈপুণ্য আজ এক চরম উন্নত স্তরে 
পৌছেছে । উন্মুক্ত জল-হাওয়ায় লোহা জারিত হয়ে সহজেই মরিচা ( লৌহ- 
অক্সাইড ) ধরে ক্ষয়িত ও অকেজো হয়ে পড়ে। লোহার এই ক্রটি দূর করবার 
জন্যে কোন কোন ক্ষেত্রে লোহার উপরে রঙের আবরণ দেওয়া হয়, কোন কোন 
ক্ষেত্রে আবার লোহার উপরে দস্তা বা টিনের আস্তরণ (গ্যাল্ভ্যানাইজিং বা 
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টিন-প্লেটং) ধরানে। হয়ে থাকে । এ-সব স্থুল বাবস্থা মানুষ সন্তষ্ট থাকে নি; 
নান। শ্রেণীর মরিচাহীন (স্টেন-লেস) ও স্কিন লোহা বা ইম্পাত তৈরি 
করেছে এবং বিভিন্ন ধাতুর সংষোগে বিভিন্ন প্রকার লৌহ-সংকর উত্পাদন করে 
ধাতুটার কাঠিন্য, ওজ্জলা, স্থিতিস্কাপকতা৷ প্রভৃতি বাঁভন্ন গুণের সমাবেশ 
ঘটিয়েছে। এ সব কথা আমর! মোটামুটি আলোচন! করেছি । 

বিভিন্ন ধাতুর বৈশিষ্ট্য ও গুণাগ্রণ পর্যালোচনাই কেবল নয়, আধুনিক বিজ্ঞান 
ধাতুর আভ্যন্তরীণ গঠন-প্ররুতিও উদ্ঘাটন করেছে । এক ধাতুকে অপর ধাতুতে 
রূপান্তরিত করবার রহম্তও এ-যুগের মানুঘ উদ্ঘাটিত করেছে। এ-সব কথ। 
আমর! পদার্থের পারমাণবিক গঠন ও তেজস্কিয়তা” শীর্ঘক অধ্যায়ে আলোচন। 
করবো। প্রমাণিত হয়েছে থে, তেজঃ-বিকিরণের ফলে ইউরেনিয়াম ধাতু ধাপে- 
ধাপে রূপান্তরের শেষ পর্যায়ে সীপায় পরিণত হয়েছে। প্রকৃতির রসায়নাগারে 
লক্ষ লক্ষ বছরে বত পরিবঙন ও রূপাস্থরের ভিতর দিয়ে এসে বিভিন্ন ধাতুকে 
যে অবস্থায় আজ আমর। দেখছি ত। হয়তে। তাদের চরম রূপ নয়। 


সপ্তম অধ্যায় 
বিভিন্ন জ্বালানী; তাপ ও আলোক 


ভ্বানানীর রাসায়নিক প্রকৃতি ও প্রকার ভেদ -- প্রাকৃতিক ও উৎপাদিত । কঠিন হ্বালানী 
কয়ল! £ গঠন*প্রকৃতি, ক্যালরি-মূল/, তাপ-শক্তির সর্বপ্রধান উৎম ; কীঁচ1 কয়ল! ও কোক 
কয়লা; কোল-টার থেকে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ ও গ্যাসীয় জ্বালানী ; হাই-টেম্পারেচার 
কোক ও হাঁফ-কোক £ আলোকদায়ী জ্বালানী __উত্তিজ্ঞজ তেল ও জাত্তব চবির 
রাসায়নিক গঠন ; মোমবাতি -_ প্রাচীন ও আধুনিক, প্যারা.ফন ও ম্পার্মাসেটি £ গ্যাসীয় 
জালানী __ প্রাকৃতিক গ্যাস ও কোল-গাঁন _- উৎপাদন, উপযোগিতা ও ব্যবহার ; কোল" 
গ্যাসের বিভিন্ন উপাদান ও বিশুদ্ধিকরণ; তাপ ও আলোকদায়ী জ্বালানী __ বুনদেন 
বার্ণার, গ]াস-কুকার, অক্সি-কোলগ্যাম শিখা, লাইম-লাইট ও কৃত্রিম মণি উৎপাদন £ 
ওয়াটার গ্যান ও প্রোডিউনার গ্যাস, কার্ুরেটেড ওয়াটার গ্যাস, ক্যালসিয়াম কা্বাইড 
ও আযাসিটিলিন গাস, অক্সি-আযসিটিলিন শিখা ও ওয়েন্ডিং; গ্যাস-ম্যা্টেল উৎপাদন 
ও ব্যবহার; তরল ভালানী পেক্রোলিয়াম __ উৎপত্তি, সংগ্রহ ও বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন 
পৃথকিকরণ; মাস-গান, ফায়ার-ড্যাম্প ও ডেভির সেফটি ল্যাম্প; ময়লা-আবর্জনাও 
ফেল্না নয়; খনিঞ্জ পেট্রোলিয়ামেয় বিভিন্ন অংশ উদ্ধার __ আংশিক-পাতন পদ্ধতিতে 
ইথার, পেট্ুল, বেগ্লোলিন, কেরোসিন, গযাস-অয়েল, প্যারাফিন প্রভৃতি ও বিভিন্ন প্রকার 
মোটর-শ্পিরিট,_মিশ্রণ ও কৃত্রিম উৎপাদন; হাইড্রোজেনেদন অব কোল । 


পূর্ববর্তী দহন ও অগ্রি উত্পাদন? শীর্বক এক অধ্যায়ে আমরা পদার্থের 
দহন-ক্রিয়ার রাঁসায়নিক তাৎপর্য ও তথ্যাদি সম্পর্কে সবিশেষ আলোচনা! করেছি। 
আমরা জানি, দহন হলে! একটি রাসায়নিক ক্রিয়া, যাতে দাহা পদার্থের উপাদানের 
সঙ্গে বামুর অক্সিজেনের মিলন ঘটে । এই রাসায়নিক ক্রিয়ার তীব্রতায় তাপের 
সৃষ্টি হয়, আর তার দ্রততা ও তীত্রতার আধিক্যে দীপ্তি বা আলোকের উদ্ভব 
হয়ে থাকে। এভাবে দহনের রাসায়নিক শক্তি রূপান্তরিত হয়ে অবস্থাবিশেষে 
তাপ-শক্তি ও আলোক-শক্তিতে প্রকাশ পায়। সাধারণ দাহা পদার্থ বই মুখ্যতঃ 
কার্বন-বহুল; দহনে তাদের কার্বন-উপাদানের সঙ্গে বাঘুর অক্সিজেনের রাসায়নিক 
মিলনে উৎপন্ন হয় কার্বন-ডাইক্মাইড গ্যাস। অনেক দাহ পদার্থ আবার 
হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর, এগুলির ক্ষেত্রে দহন-ক্রিয়ায় কার্বন রূপান্তরিত হয় 
কার্বন-ডাইঅক্মাইডে, আর হাইড্রোজেন বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগে জারিত, 
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হয়ে উৎপন্ন করে জল। দাহা পদার্থের দতনে উৎপন্ন এই জল (জলীয় 
বাঞ্প) ও কার্বন-ডাইঅক্সাইভ গ্যাস বাতাসে মিলিয়ে যায়; আর এই 
রাসায়নিক রূপান্তর-ক্রিয়ীয় বিমুক্ত শক্তি তাপশক্তিতে, অবস্থাভেদে আলোক- 
শক্তিতে বিকাশ লাভ করে। সেযাই হোক, এরূপ কার্বন ও হাইড্রোকার্বন 
শ্রেণীর বিভিন্ন দাহা পদার্থকে বলা হয় জ্বালানী, ইংরেজীতে যাকে বলে 
“ফুয়েল, । উল্লিখিত আলোচন! থেকে সহজেই বুঝ! যাঁয় যে, একক কার্বনের 
চেয়ে হাইড্রোকার্কন ( কার্বন + হাইড্রোজেন যৌগিক ) শ্রেণীর দাহা পদার্থ, বাঁ 
জ্বালানীর দহনে উল্লিখিত দ্বিবিধ রাসায়নিক রূপাস্তর-ক্রিয়ার ফলে শক্তির বিকাশ 
দ্রততর ও তীব্রতর হয়; তাই দেখা যায়, অল্প সময়ে উদ্ভূত অত্যধিক তাপ- 
শক্তির রূপান্তরের ফলে আলোকের উদ্ভব ঘটে থাকে । বস্তৃত: তরল ও গ্যাসীয় 
হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর জবালানীগুলিই তাপের চেয়ে অধিকতর আলোকদামী হয়। 
এ বিষয়ে আমরা পরে যথাস্থানে সবিশেষ আলোচন। করবো । 

জ্বালানীর প্রকার ভেদ 2 সাধারণভাবে বল! যায়, যে-সব পদার্থ দগ্ধ হয় 
ব। জলে তা-ই জ্বালানী; আর সেই দহন বা জলনে আমরা পাই তাপশক্তি ও 
অবস্থাভেদে দীপ্তি বা আলোক-শক্তি। জ্বালানী কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় তিন 
রকমই আছে ; কঠিন জালানীগুলিই সাধারণতঃ তাপোৎ্পাদক জ্বালানী হিসাবে 
বাবজত হয়। অবশ্ত তরল ও গাযাসীয় জ্বালানী থেকেও তাপ পাওয়া যায় বটে, 
কিন্তু মুখযতঃ এগুলি আলোকদায়ী হয়ে থাকে। জালানীকে আবার ছুই 
শ্রেণীতে ভাগ কর! যায়_-প্রাকতিক ও উৎপার্দিত। কাঠ, খনিজ কন্বলা, 
পেট্রোলিয়াম প্রভৃতি হলে! প্রাকৃতিক জ্বালানী, আর খনিজ কীচা৷ কয়লা 
থেকে উত্পাদিত কোক-কয়লা ও কোল-গ্যাস, ওয়াটার-গ্যাস, প্রোডিউলার 
গাস প্রভৃতি দাহা গাসগুলিকে বল! যায় উৎপাদিত জ্বালানী । প্রাকৃতিক 
জালানীর মধ্যে প্রধানত: কাঠই আবহমান কাল থেকে জ্বালানী হিসেবে সর্বত্র 
সর্বক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়ে আসছিল; বস্ততঃ খ্্টীয় সপ্তদশ শতাব্দীর প্রীরস্ত 
থেকে পাশ্চাত্য দ্েশগুলিতে খনিজ কয়লা! ব্যাপকভাবে উত্তোলিত হওয়ার 
পরে কয়লাই মান্থুষের প্রধান জালানীর স্থান্ন অধিকার করেছে । আমাদের- 
দেশে কয়লার প্রচলন মাত্র উনবিংশ শতাবীতে স্থুরু হয়েছে । আধুনিক 
মানব-সভ্যতা প্রধানতঃ কয়লার দহনে উদ্ভূত তাপশক্তির উপরেই নির্ভরশীল । 
তাপের আরও নান! উৎস আবিষ্কৃত হলেও বিভিন্ন শিল্পের গ্রসারে আজও 
কয্পলাই তাপ-শক্তির মুখ্য উৎস, এ-কথা নিঃসন্দেহে বলা যায়। 


কঠিন জ্বালানী ঃ কয়লা! 
মান্থষের প্রথম ও প্রধান জালানী কাঠ? কিন্তু কাঠে শতকর| হিসাবে 
কার্বনের ভাগ থাকে অনেক কম বলে তার তাপোৎপাদক শক্তিও কম। কাঠের 
মুখ্য উপাদান দেলুলোজের সঙ্গে লিগ.নিন, উদ্ভিজ্জ মোম, রজনজাতীয় বিভিন্ন জৈব 
যৌগিক ও ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম, ফসফরাস প্রভৃতি নানা অজৈব পদার্থ কাঠে 
থাকে, তা ছাড়! 
থাকে জল। এ-সব 
পদার্থের মধ্যে 
কাঠের কার্বনব্হুল 
সেলুলোজ উপ- 
দানই মুখাতঃ দগ্ধ 
হয়; কিন্তু ওজনের 
হিসাবে কাঠের 
অন্যান্য উপাদানের 
আপেক্ষিক তুলনায় 
থনি-গর্ভে আধুনিক যন্ত্রের সাহায্যে কয়লা কাটা হচ্ছে সেলুলোজের গঠনে 
ূ কার্বনের পরিমীণ 
যথেষ্ট কম, তাই কাঠের দহনে যথেষ্ট তাপ উদ্ভুত হয় না। আমরা জানি, 
কয়ল! হলো! কাঁঠেরই বিকৃত রূপ; প্রাচীন যুগের ঘন সন্নিবিষ্ট বন-জঙ্গল 
প্রাকৃতিক বিপর্ধয়ে তূ-গর্ভে প্রোথিত হয়ে উদ্ভিদ-দেহই ক্রমে কয়লায় রূপান্তরিত 
হয়ে সঞ্চিত রয়েছে । বহু সহম্ম বছর ধরে ভূ-গর্ভের চাপ ও তাপের প্রভাবে 
এবং বিভিন্ন জীবাণুর বিক্রিয়ায় উদ্ভিদ-দেহের সেলুলোজ বা! কার্ঠ-তন্তগুলি 
ধীরে ধীরে অধিকতর কার্বনঘটিত ( অঙ্গারীভূত ) পদার্থপিণ্ডে রূপান্তরিত ও 

প্রস্তরীভূত হয়ে রয়েছে। একেই আমর! বলি কয়লা । 
কয়লার গঠন ও ক্যালরি-মূল্য ই উত্ভিদ-দেহের সেলুলোক্ত হলো 
কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি জৈব যৌগিক পদার্থ, 0৪৮:০05; 
এর গঠন সম্পর্কে আমরা “সেলুলোজ ও সেলুলোজ-শিল্প” শীর্ষক অধ্যায়ে পরে 
আলোচনা! করবো। ভূ-গর্ভের স্বাভাবিক তাপ ও চাপে এবং জীবাণুদের 
প্রভাবে উদ্ভিদ-দেহের নানা বিকৃতির ফলে সেলুলোজের হাইড্রোজেন ও 
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অক্সিজেন উপাদান ছুটি ধীরে ধীরে বিমুক্ত হয়ে যায়; তাই বিকৃত ব! রূপান্তরিত 
সেলুলোজে ( কয়লায় ) শতকরা হিসাবে কার্বনের ভাগ যথেষ্ট বেড়ে যায়। 
বিমুক্ত এ গ্যাস ছৃ”টা আবার কিছু কার্বনের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে যুক্ত 
হয়ে কার্বন-ডাইঅক্সাইভ (009 ) ও মার্স-গ্যাসে (0লু£) বপাস্তরিত হয়ে 
খনিগর্ভে আবদ্ধ থাকে । হাজার হাজার বছরের ক্রম-রূপাস্তরের ধারায় 
উত্ভিদের সেলুলোজ-অংশ এভাবে বিভিন্ন পরিমাণ কার্বনসমন্থিত পিট, লিগ নাইট, 
বিটুমিনাস-কোল ও আ্যান্থাসাইট জাতীয় বিভিন্ন শ্রেণীর কয়লায় রূপাস্তরিত 
হয়েছে । কাঠের সেলুলোজ থেকে বিভিন্ন শ্রেণীর কয়লার গঠনে হাইড্রোজেন এ 
অক্সিজেন উপাদান ছৃ"টির ভাগ ক্রমাগত হাস পেয়ে যে কার্বনের ভাগ বেড়েছে, 
নিম্নলিখিত তালিক। থেকে তার মোটামুটি হিসাব পাওয়া যাবে £ 


কান হাইড্রোজেন অন্সিজেন 
সেলুলোজ শতকরা 445 62 499 
শুফ কাঠ টা 500 60 4410 
পিট 600 59 34] 
লিগ নাইট 670 512 279 
বিটুমিনাস কোল «৮ 885 56 60 
আযান্থাসাইট 94] 34 25 


উল্লিখিত তালিকায় দেখ! যায়, কাঠের চেয়ে কয়লায় কার্বনের ভাগ অনেক 
(বেশি থাকে, আর তাই কাঠের চেয়ে কয়লার দহনে অধিকতর তাপশক্তি পাওয়া 
যায়। পরীক্ষায় দেখা গেছে, প্রতি পাউও কাঠ থেকে 9,600 একক, আর 
আযান্থাসাইট কয়লা! থেকে 15,700 একক তাপশক্তি উদ্ভৃত হয়। বিজ্ঞানের 
ভাষায় তাপশক্তির পরিমাণ ব1 ক্যালরিফিক ভ্যালু প্রকাশের একক হলো 
বি. টি-এইচ. ইউ (বৃটিশ থার্মাল ইউনিট )। তাপশক্তির পরিমাপ প্রলঙ্গ পরে 
যথাস্থানে আলোচিত হবে। একটা কথা এখানে মনে রাখ! দরকার যে, কাঠ বা 
কয়লা কোন নির্দিষ্ট গঠনের রাসায়নিক যৌগিক নয়; কাঠের মধ্যে সেলুলোজ 
ছাড়া লিগ নাইট, রজন, ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি বহুবিধ জৈব ও অজৈব 
উপাদান বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরিমাণে যুক্ত থাকে 7 তাই বিভিন্ন শ্রেণীর কাঠ বা 
কয়লার গঠনে যথেষ্ট বিভিন্নত| বর্তমান। কাঠের মুখ্য উপাদান সেলুলোজই 
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কষলায় ব্বপাস্তরিত হয়েছে, তাই উপরের তালিকায় বিভিন্ন অবস্থায় সেলুলোজের 
সংগঠক উপাদান তিনটির একটা মোটামুটি গড় হিসাব দেওয়া হয়েছে মাত্র। 
কয়লার (রূপান্তরিত মেলুলোজের ) গঠনে কার্বনের পরিমাণ বৃদ্ধির ফলেই তার 
দহনে বিমুক্ত তাপ-শক্তির পরিমাণও বৃদ্ধি পেয়ে থাকে । কয়লার ভিতরে আর 
যে-সব জৈব বা অজৈব পদার্থ সংবদ্ধ থাকে দহনে ব। তাপোৎপাদনে সেগুলির 
তেমন কোন কার্ধকারিতা নেই বলা চলে । 

ভূ-গর্ভে কাঠ থেকে কয়লার রূপান্তরের ক্রমপধায়ে বিভিন্ন শ্রেণীর কয়লায় 
কার্ধন-বৃদ্ধি, বা “কার্বনিজেসন” পদ্ধতি যত অগ্রসর হয় ততই তার গ্যাসীয় ও 
উদ্ধায়ী উপাদানগুলির পরিমাণ কমতে থাকে । বিভিন্ন জালানীর উদ্বায়ী 
উপাদানের পরিমাণের উপরেই দহনক্রিয়ার প্ররুতি নির্ভর করে; আর তাদের 
দতনে বিমুক্ত উদ্ধায়ী পদার্থের বিভিন্নতার জন্যে বিভিন্ন জালানী বিভিন্ন রকম জলে । 
শু কাঠ সহজে জলে ও উজ্জ্বল শিখা ছড়ায়; কিন্তু কার্বন-নহুল আযানথ সাইট 
কবল! জালানে! শক্ত; আবার জললেও কিছু উজ্জ্বল শিখ| ছড়ায় না, কিন্তু তাপ 
সৃষ্টি করে যথেষ্ট বেশি। একই কারণে কাঠের চেয়ে কাঠ-কয়লায় ও কাচা- 
কয়লার চেয়ে কোক-কয়লায় অধিকতর তাপ উদ্ভুত হয়ে থাকে । সব ক্ষেত্রেই 
গ্যাসীয় ও উদ্বায়ী উপাদানের স্বল্পতাই কঠিন জালানীর তাপোৎপাদন-শক্তির 
আধিক্যের কারণ। যাহোক, কাঠ বা কয়লার দ্হনে উদ্ভূত দীপ্চি বা শিখার 
উজ্জলা এখানে আমাদের আলোচ্য নয়, দহনে কতট1 তাপ উদ্ভূত হয় জালানীর 
ক্ষেত্রে তা-ই বিচার্ধ। জালানীর দহনে উৎপন্ন তাপ-শক্তির পরিমাণ, অর্থাৎ 
তার ক্যালরিফিক ভ্যালুর মাপে কঠিন জালানীর সার্থকতা পরিমিত হয় । 

বিভিন্ন জালানীর পর্যায়ক্রমিক কার্ধন-বৃদ্ধির (কার্বনিজেসনের ) ফলেই 
তাদের তাপোৎপাদক শক্তি বৃদ্ধি পায়, একথ। আগেই বলা হয়েছে । বিভিন্ন 
শ্রেণীর কয়লার কার্বনিজেসনের যে তালিকা দেওয়া! হয়েছে ত থেকে জান! যায়, 
বিভিন্ন শ্রেণীর কয়লার মধো আযানথ সাইট কয়লাই সর্বাধিক কার্বন-বহুল ; 
কাজেই দহনে এই কয়লাই সর্বাধিক পরিমাণ তাঁপ উৎপাদন করে । 

তাঁপশক্তির পরিমাণ মাপতে নান! রকম একক ব্যবহার করা হয়; 
সাধারণতঃ বৃটিশ থার্মাল ইউনিট (সংক্ষেপে বি. টি-এইচ ইউ ) বা ইংলগ্ীয় 
তাপ-একক ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এক বি. টি-এইচ. ইউ হলে ততটা তাপশক্তি 
যার প্রভাবে এক পাউও্ড জলের উষ্ণতা! এক ডিগ্রি ফারেনহাইট (1ম) বর্ধিত 
হয়। অনেক সময় ক্যালরি এককেও (সি. জি. এস পদ্ধতি ) তাপশক্তি মাপ? 
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হয়; এক গ্র্যাম জলের উষ্ণতা এক ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড (150) বাড়াতে যতটা 
তাঁপশক্তির প্রয়োজন হয় তাকে বলে এক ক্যালরি । হিসাব করলে দেখা 
যায, এক বিশট-এইচ.ইউ হলো 252 ক্যালরির সমান। আগেই বলা 
হয়েছে, এক পাউও শুষ্ক কাঠের দহনে যেখানে মাত্র 8600 বি, টি-এইচ একক 
তাপ উদ্ভূত হয়, সমপরিমাণ আনথাসাইট কয়লা থেকে সেখানে তারই 
15,700 একক তাঁপ পাওয়া যাঁয়। ঘর-সংসারে ব্যবহৃত সাধারণ বিটরমিনাস 
কয়ল। থেকে পাওয়া যায় 14,900 একক তাপ। এ থেকে জালানী হিসাবে 
কাঠের চেয়ে কয়লার অধিকতর কার্ধকারিতার প্রমাণ সুস্পষ্ট । 

জ্বালানীরূপে কাঠ ও কয়ল! £ কাঠের দহনে সামান্য তাপ পাওয়া গেলেও 
সন্ত ও স্থলভ বলে সাধারণ জালানী হিসাবে নানা কাজে, বিশেষতঃ রাক্না-বান্নার 
জন্যে এ-যুগেও কাঠের বাবহার বড় কম নয়। আবার চিরন্তন প্রথা অন্থ্যায়ী 
শ্বশানে শবদাহের জন্যে আমর! হাজার হাজার টন কাঠ পুড়িয়ে ফেলি; 
সংস্কারবশে অন্ততঃ কলিকাতারও বৈদ্যুতিক চুল্লীর স্থযোগ অনেকেই গ্রহণ করেন 
না। বর্তমান বিজ্ঞান-প্রগতির যুগে কাঠের এরূপ অপচয় কোন দেশের পক্ষেই 
সঙ্গত ও সমীচীন নয়। বাঁসগৃহ ও আপবাব-পত্রের জন্যে প্রচুর কাঠ লাগে; 
আবার কাগজ, কৃত্রিম রেশম বা রেয়ন, সেলোফেন প্রভৃতি বিভিন্ন প্রয়োজনীয় 
শিল্পের মূল উপাদান সেলুলোজের উৎস হলে! কাঠ। এরূপ বিভিন্ন কাজে 
কাঠের ব্যবহার জ্বালানী হিসাবে বাবহারের চেয়ে অধিকতর মূল্যবান 
ও বিজ্ঞানসম্মত । জালানীর মূল সার্থকত। হলে! তার তীপ-উৎ্পাদন শক্তিতে । 
এদিক থেকে কাঠ হলে! নিরুষ্ট জালানী ; কমল! অধিকতর উপযোগী ও উৎকৃষ্ট । 
আজকাল অবশ্য বিভিন্ন গ্যাস জালিয়ে ও বৈছ্যতিক শক্তিকে তাপ-শক্তিতে 
রূপান্থরিত করে জালানীর চাহিদা অনেকটা মিটছে। তথাপি উৎ্রুষ্ট জালানী 
হিসাবে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কয়ল! ব্যবহৃত হয়; কারণ সহজে ও স্বল্প ব্যয়ে 
কয়ল! থেকেই সর্বাধিক তাপশক্তি পাওয়া যায়। 

আধুনিক খিল্প-সভ্যতা প্রধানতঃ কয়লার উপরেই আজও নির্ভরশীল । 
পৃথিবীতে দৈনিক হাজার হাজার টন কয়ল! বিভিন্ন শিল্প-কারখানায় ও সাধারণ! 
কাজে ব্যবহৃত হচ্ছে । মনে রাখ। দরকার, ভূ-গর্ভে সঞ্চিত কয়লার পরিমাণ নিশ্চয়ই 
সীমাবদ্ধ ; এ যুগে কয়ল! আর নৃতন করে সৃষ্টি হচ্ছে না। কাজেই একদিন 
পৃথিবীর সঞ্চিত কয়ল! অবশ্যই নি:শেষ হবে, সেদিন মানুষ তার প্রয়োজনীয় 
তাপশক্তির বিপুল ভবিষ্ৎ চাহিদা কি দিয়ে মেটাবে, এ বিষয়ে বিজ্ঞানীদের 
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তাবন| ও গবেষণার শেষ নেই। তাপশক্তির নৃতন নৃতন উৎমের সন্ধানে বহু 
গাবেষণ! হয়েছে ।_ আবিষ্কৃত হয়েছে বিভিন্ন জালানী তেল, গ্যাস প্রভৃতি, যাদের 
কথা৷ আমরা পরে পৃথকভাবে আলোচন| করবে! । তা ছাড়া উদ্ভাবিত হয়েছে 
বৈদ্যুতিক চুল্লী (ইলেক্টি ক ফার্নেদ), মৌরতাপ চুন্লী (মোলার হিট রেডিয়েটর ) 
ও সর্বশেষ পারমাণবিক শক্তিচূল্লী (আযাটমিক রিআক্টির)। তাপের এ-সব 
উৎসের আলাচন! 'অবশ্য রসায়নের গণ্ডির ভিতরে পড়ে না । করলার মত সর্বত্র 
সর্বকাজে ও সস্তায় তাপোৎপাদনের জন্যে এ সব ঘাস্ত্রিক তাগচুন্ীর প্রচলন সহজ- 
সাধ্য নয়, পরন্ত এগুলির ব্যবস্থ! কর। উন্নত কারিগরী-বিদ্য| ও যথেষ্ট বায়সাপেক্ষ । 
সব দিক বিচার করলে তাপোৎ্পাদক জালানী হিসেবে কয়লাই সর্বাধিক 
উপযোগী, তাতে কোন সন্দেহ নেই। তাপশক্তির এই প্রাকৃতিক উৎস, ধার 
সঞ্চ় পৃথিবীতে সীমাবদ্ধ ও পরিপুরণের সম্ভাবনাও যার নেই, মেই করলার 
ব্যবহারে মিতব্যয্িতা ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর একান্ত প্রয়োজন । কয়লার যাতে 
অপচয় না হয়, সর্বাধিক তাপশক্তি তা থেকে আহরণ কর! সম্ভব হয়, আর 
তার কোন উপাদানই যাতে অপচিত না হয়, তার জন্যে করলার বিভিন্ন উপাদান 
ও রাসায়নিক গঠনের তথ্যাদি সম্বন্ধে বহু গবেষণ! হয়েছে। 

কালো-সোন। আল্কাতরা ঃ আধুনিক মানব-সভযতায় খণিজ কয়লার 
রাসায়নিক বিশ্লেষণ ও তার বিবিধ উপাদান সংগ্রহের শিল্প-গ্রচেষ্ট। একটি অতি 
গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায়। কয়লা থেকে কেবল তাপই পাওয়া যায় না, বহুবিধ 
প্রয়োজনীয় ও মূল্যবান রাসায়নিক পদার্থ কয়ল! থেকে নিষ্ষাশিত হয়ে থাকে। 
বস্তুতঃ খনিজ কীচা-কযূল। জালানী হিসাবে ব্যবহার কর! কয়লার গুরুতর অপচয়; 
তাতে বহু মূল্যবান রাদায়নিক পদার্থ অকারণ পুড়ে নষ্ট হয়ে যায়, আবার 
তাঁতে কয়লার সম্যক তাপশক্তিও পাওয়! যায় ন|। কাচ] কয়লাকে আবদ্ধ 
পাত্রে উত্তপ্ত করলে অস্তধূ্ম-পাতন ( ডেষ্টাকৃটিভ ডিগ্রিলেসন ) প্রক্রিয়ায় প্রথমে 
কয়লার গ্যাসীয় ও উদ্বায়ী উপাদান আযমোনিঘ়, কোল-গ্যাম প্রভৃতি বেরিয়ে 
আসে) তারপরে পাঁতিত হয় কালো চটচটে এক রকম অর্ধতরল পদার্থ, 
যাকে আমরা বলি আল্কাত রা বা কোঁল-টার। এর পরে পাত্রের অভ্যন্তরে 
কয়লার যে অংশ অবশিষ্ট থাকে তাকে বলা হয় কোক বা পোড়া-কয়লা। 
জালানী হিমাবে এই কোক-কয়লা কাঁচা-কয়লার চেয়ে সর্বাংশে অধিকতর 
উপযোগী; দহনে তাগ দেয় অনেক বেশি, আবার তার দহনে কাচা কয়লার 
মত বিশ্রী ধৃমও নির্গত হয় না। মাঝে থেকে অতিরিক্ত হিসাবে পাওয়া এ 
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আল্কাত.রা হলো! প্রকৃতির একটি অতি মুলাবান পদার্থ, বহুবিধ রাসায়নিক 
পদার্থের উৎস। বিশেষ ব্যবস্থায় আবদ্ধ পাত্রে আল্কাতরা উত্তপ্ত করে 
আংশিক-পাতন (ফ্রান্সনাল ডিছ্টিলেসন ) পদ্ধতিতে বিভিন্ন তাপাংকে পাওয়া! যায় 
বিভিন্ন শ্রেণীর তৈলাক্ত পদীর্ঘ; বিশেষ পাতন-ক্রিয়ার সাহায্যে সেগুলি থেকে 
আবার পাঁওয়৷ যায় ক্রিয়োজেট, ফেনল, ন্যাপ থলিন, বেঞ্জিন, প্যারাফিন প্রভৃতি 


কালটার 
(আলকাতর।) 
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ইপ্ডিগে। 
মিথাইল ভায়োলেট 


কোল-টার থেকে উৎপাদিত বিভিন্ন প্রয়োজনীয় পদার্থের পর্যায়ক্রমিক তালিকা 
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রাসায়নিক পদার্থ। আল্কাতর1 থেকে এসব রাসারনিক উপাদানগুলি বেরিয়ে 
গেলে যে অংশটা অবশিষ্ট থাকে তা-ই হলো! পিচ, যা সহরাঞ্চলের রাস্তায় দেওয়া 
হয়। আল্কাতার এসব মূল রাসায়নিক উপাদানগুলি থেকে আবার বিভিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় উৎপাদিত হয় আম্পিরিন, বেঞ্জিন প্রভৃতি নানারকম ওষধ, 
_ আযানিলিন, আলিজারিন, ইপ্ডিগোটিন প্রভৃতি বিভিন্ন রং__টি-এন-টি, পিক্রিক 
আসিড প্রভৃতি বিস্ফোরক পদার্থ”_রজনজাতীয় বিভিন্ন প্লার্টিক পদার্থ প্রভৃতি 
অসংখ্য রাসায়নিক দ্রবা। এমন কি, এই কালে! কুৎসিত আল্কাত.রা থেকে 
নিষ্কাশিত হয় সুমিষ্ট শ্যাকারিন ও নানাবিধ স্বগন্ধী সেন্ট । মানব-কল্যাণে কয়লা, 
তথা আল্কাতরার রাসায়নিক অবদানের শেষ নেই। বন্ততঃ কয়লা বা 
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আল্কাতরা রলায়নের বিচারে এতই মূলাবান যে, একে যুক্তিযুক্তভাবেই 
কারেল। ফোন আখ্য। দেওয়া হয়েছে । যাহোক, খনিজ কয়লা যে কেবল একটা 
জালানীই নয়, মানুষের অতি প্রয়োজনীয় বহু রাসারনিক পদার্থেরও উৎস, 
তারই কিছু আভাস এখাঁনে দেওয়। হলো মাত্র । 

কয়লা! থেকে আবার বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় রুত্রিম রাবার, পেট্রোল 
প্রভৃতি উৎপাদন করাও সম্ভব হয়েছে। এ বিষয় আমর। “সংশ্লেষণী রসায়ন, 
শীর্ষক অধ্যায়ে যথোচিত আলোচনা! করবো। কেবল এ-সব রাসায়নিক 
পদার্থই নয়, বিভিন্ন দাহা গ্যাসও কয়লা! থেকে উৎপাদিত হয়। কয়লা ও 
চুনের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হয় ক্যালসিয়াম কার্বইড ; জলের বিক্রিয়ায় 
পদার্থ টা থেকে পাওয়া যায় দাহ আযাপিটিলিন গ্াস। আবার বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
কয়লা থেকে উৎপাদিত হয় কোৌল-গ্যাস, ওয়াটাঁর-গ্যাস ও প্রোডিউসার গ্যাস; 
এগুলি সবই তাপ ও আলোকদায়ী জালানী গ্যাস। গ্যাসীয় জালানী প্রসঙ্গে 
আমরা! এগুলির কথা পরে আলোচনা করবো । এখন জালানী হিসাবে কয়লার 
কথাই আমাদের আলোচ্য । 

কাঁচা কয়লা ও কোক কয়ল। £ জালানী হিসাবে কাঁচ কয়ল! ব্যবহার 
করলে কেবল যে উল্লিখিত বহুবিধ মূল্যবান রাঁসানিক পদার্থের অপচয় হয়, তা-ই 
নয় দ্রহনে কাঁচা কম্পল1 থেকে উদ্গত বাভন্ন গযাসীয় ও উদ্ধার়ী উপাদানের সঙ্গে 
অজন্র সুম্ম কার্বন-কণিক! বেরিয়ে প্রচণ্ড ধুমের সট্টি করে। খোলা উনানে 
কাঁচা কয়লা পৌঁড়ালে এই ধুমে বাঘু দূধিত হয়ে মানবের স্বাস্থহানি ঘটায়; 
আবার কয়লার তাপৃশক্তিও এভাবে প্রা এক তৃতীয়াংশ নষ্ট হয়ে যায়। 
কয়লার ভিতরে অন্যান্য বহু রাসায়নিক পদার্থের সঙ্গে স্বভাবতঃ সালফার বা 
গন্ধকের (সাল্ফাইড ) যৌগিকও কিছু থাকে; কয়লার দহনে 1 পুড়ে 
কয়লার ধূমের সঙ্গে সালফার-ডাইঅক্পাইভ গ্যাসও বেরোয়। এই গ্যাসটা 
.কেবল মান্গষের পক্ষেই নঘ্, জীবজন্ত, গাছপাল! প্রভৃতির পক্ষেও অনিষ্টকর। 
এসব কারণে জালানী হিসাবে কোক-কয়লা ব্যবহার করাই স্বাস্থ্যবিধি 
ও অর্থনীতি সব দিক থেকেই বাঞ্ছনীয়; কিন্তু দুঃখের বিষয়, আমাদের 
দেশে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উনানে কাচ! কয়লা ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এর ফলে 
জনবহুল সহ্রাঁঞ্চলে, বিশেষতঃ কলকাতার মত সহরে হাজার হাজার খোলা 
উনানের ধূম-ধধোয়ায় আকাশ-বাতীস আচ্ছন্ন হয়ে জনজীবন বিপন্ন করে। দেশের 
শিল্পনৈতিক অনগ্রসরতাই এর মূল কারণ। আজও কয়লা-খনিতে বৈজ্ঞানিক 
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পদ্ধতিতে কাচা-কয়ল। থেকে কোক-কয়লা উৎপাদনের ব্যাপক ব্যবস্থ। হয় নি। 
স্প্রতিষ্ঠিত কোক-চূল্লী ও কোল-টার ডিষ্তিলারির সংখ্যা এদেশে প্রয়োজনাহ্থরূপ 
নয়। তাই অনেক ক্ষেত্রেই রাশিরুত কাচ! কমলা পুড়িয়ে অবৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে 
বু অপচয়ের ভিতর দিয়ে কোক-কয়ল! উৎপাদিত হয়ে থাকে । ইদানিং 
দুর্গাপুরে. আধুনিক কোক-চুল্লী স্থাপিত হয়েছে এবং কোক উৎপাদনের সঙ্গে 
সঙ্গে কোল-গ্যাস উত্পাদন ও আল্কাত.রা থেকে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ 
উদ্ধার করবার কাজও সুরু হয়েছে । 

আগেই বল! হয়েছে, বৃহাদাকার বক-যন্ত্রে খনিজ কাচা কয়ল! উত্তপ্ত করলে 
অন্তধূম-পাতন প্রক্রিয়ায় তা থেকে কোল-গ্যাস ও আমোনিয়! প্রথমে 
বেরোয়, তারপরে ক্রমে আল্কাতরা পাতিত হয়ে বেরিয়ে এসে বিশেষ 
ট্যাঙ্কে জমে । বক-যস্ত্রে পোড়! কয়লা! বা! কোক পড়ে থাকে । কোক-কয়ল। 
জালানীরূপে ব্যবহার করলে তাপ পাওয়া যায় বেশি, ধৃমও প্রায় হয় না। 
€কোল-গ্যাস উৎপাদনের কারখানার কোক-চুল্লীতে কাঁচা কয়লাকে বক-যস্ত্রের 
অভ্যন্তরে সাধারণতঃ 1100 ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করা হয়। এই 
উত্তাপে উৎপন্ন কৌক-কয়ল| ধৃমহীন হয় বটে, কিন্তু একে সহজে জালানো! যায় 
না; কাজেই ঘর-সংসারের উনানে ব্যবহার করা কষ্টকর । এই শ্রেণীর কোক 
কয়লা প্রধানত: বিভিন্ন শিল্প-কারখানায় চুল্লীতেই ব্যবহৃত হয়ে থাকে, এবং 
একে বলা হয় হাইটেম্পারেচার কোক । সাধারণ উনানে ব্যবহারের উপযোগী 
কোক-কয়ল! উৎপাদনের জন্যে কাঁচা কয়লাকে অতটা বেশি উত্তপ্ত কর! হম 
না। মোটামুটি মাত্র 500” থেকে 6০০” ডিগ্রি সেপ্টগ্রেডে উত্তপ্ত করলে যে কোক 
কয়ল৷ পাওয়। যায় তার ভিতরে কতকট। উদ্বায়ী উপাদান থেকে যায়; তাই 
এরূপ আধ-পোড়| কয়ল! 'সহজে জলে এবং ধূমও তেমন বেশি হয় না। এই 
শ্রেণীর কোক-কয়ল' খোল! উনানে জালবার পক্ষে বিশেষ উপযোগী; একে 
বলা হয় লো-টেম্পারেচার কোক, বা হাফ-কোক। এরূপ ধূমহীন সাধারণ 
জ্বালানী কয়লার ক্যালরি-মূল্যও যথেষ্ট, সাধারণতঃ প্রায় 13,500 বি, টি-এইচ 
একক হয়ে থাকে । 


আলোকদায়ী কঠিন জ্বালানী 


আমরা এযুগে কত সহজে আলো জালি ;__নানারকম গ্যাসের আলো, 
কেরোসিন বাতি, মোমবাতি প্রভৃতির আধুনিক ব্যবস্থায় অতি সহজে অনেকটা 
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উজ্দ্ন আলোক পাই। আর বৈছ্যতিক আলোর তো! কথাই নেই, বোতাম 
টিপে মুহুর্তে অত্যুজ্জল আলোর ছটায় অন্ধকার দূর করি। আজ একথা ভাবাও 
কঠিন, প্রাচীন যুগের মানুষ পাথর ঠকে, ব! কাঠে-কাঠে ঘর্ষে অতি কষ্টে 
আগুন জালতো, এবং তা থেকে শুষ্ক কাঠ ও লতাপাতা] জ্বেলে তাপ ও আলোক 
পেত। সহজে আগুন জ্বালবার জন্যে বহু চেষ্টার পরে মাত্র খুষ্টীয় উনবিংশ শতাবীর 
প্রারস্ভে দেশলাই উদ্ভাবিত হয়েছে । এ সব কথা আমর! হন ও অগ্নি-উৎপাদন, 
শীষক অধ্যায়ে যখোচিত আলোচন। করেছি । সে-কালের মানুষ খড়-কুটার মশাল 
জ্বেলে, বা কোন কোন উদ্ভিজ্ষ তেল বা জান্তব চবি পুড়িয়ে আলোক উৎপাদন 
করতো! , আর তার সামান্য স্তিমিত আলোকের সঙ্গে প্রচুর ধূম ও দুর্গন্ধ সয়েই 
মানুষ কোনক্রমে আলোর কাজ চালাতো। বৈছ্যতিক আলোর কথা ছেড়ে 
দিলেও বঙমান যুগে উজ্জল ও স্বচ্ছন্দ আলোক উত্পাদনের বিবিধ প্রক্রিয়া ও 
ব্যবস্থা লক্ষ্য করলে মানব-কল্যাণে রসায়নের দানের মহিমা সহজেই উপলব্ধি করা 
যায়। আলোক উৎপাদনের ক্ষেত্রে এই বিন্ময়কর অগ্রগতি বস্তুতঃ উনবিংশ 
শতাব্দীর প্রারস্ত থেকেই স্থরু হয়েছে। আলোকদায়ী জালানী হিসাবে বিবিধ 
তেল ও গ্যাসের কথা পরে আলোচিত হবে; এখন আমর! মোম-জাতীয় কঠিন 
জালানীর রাসায়নিক স্বরূপ ও তাৎপর্য সম্পর্কে আলোচনা করবে । 

একমাত্র বৈদ্যুতিক আলোক ছাড়া আর সব রকম আলোক উত্পাদনের 
ব্যবস্থাই মূলত: পদার্থের দহন-ক্রিয়ার উপরে নির্ভরশীল; যেহেতু কোন-না-কোন 
জ্বালানী জালিয়েই আলোক উৎপাদিত হয়ে থাকে । আমরা জানি, জালানীর 
কান উপাদান বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে মিলিত হয়ে দহন- 
ক্রিয়। সম্পন্ন করে; আর তার ফলেই তাপ ও আলোক উদ্ভূত হয়ে থাকে । 
প্রাচীন যুগের মানুষ নিশ্চয়ই স্বভাবজাত উদ্িজ্জ তেল ও জীব-জন্তর চবি 
জালিয়ে স্প্রথম তার প্রয়োজনীয় আলোর ব্যবস্থা করেছিল। রেড়ি, বাদাম 
প্রভৃতির তৈল নিষ্ধাশিত করে তাতে পল্তে জেলে আলোক উৎপাদনের ব্যবস্থা! 
চলেছে বহুকাল। প্রাচীন যুগ থেকে বহু শতাব্দী যাবৎ বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ তেলই 
মানুষের একমাত্র আলোকদায়ী জালানী ছিল। ইতিমধ্যে কঠিন জান্তব চবি 
জেলে আলোক উৎপাদনের কৌশলও মানুষ আয়ত্ত করেছে । এট] অবশ্বই কিছু 
উন্নততর ব্যবস্থা ; কারণ তেলের পাত্র বা! প্রদীপের প্রয়োজন এতে থাকে না। 
জীব-জন্তর চবি শুকিয়ে শক্ত করে অনেকটা আধুনিক মোমবাতির মত মাঝে 
একটা পলতে দিয়ে জালাতো; পলতেটী জ্বালালে তার উত্তাপে চবি 
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বাম্পীভূত হয়ে জলে আলো দিত । প্রাচীন যুগের এরূপ চবির মোমবাতি আলো 
দিত সামান্য ; প্রচুর ধূমের স্য্ট হতো, আর দুর্গন্ধ ছড়াতে! ৷ এরূপ জান্তব চবির 
বাতি সে-যুগে পাশ্চাত্য দেশেই সমধিক প্রচলিত হয়েছিল; বর্তমান যুগেও 
আইসল্যাণ্ড, ল্যাপল্যাণ্ড প্রভৃতি বরফের দেশের অধিবাসীরা সিল, ওয়ালরাস 
প্রভৃতি সামুদ্রিক প্রাণীর চবি জেলে তাদের প্রয়োজনীয় আলোক ও উত্তাপের 
ব্যবস্থা করে বলে শুন! যায়। আমাদের দেশে ধর্মীয় কারণে জান্তব চবির 
বাতি আজকের মত সে-যুগেও প্রচলিত হয় নি; প্রাচ্য দেশে সাধারণতঃ উদ্ভিজ্জ 
তেলের বাতি ও অনুষ্ঠানাদিতে ঘ্বতের প্রদীপ জবালার ব্যবস্থা চলে আসছে । 

রাসায়নিক গঠনের দিক থেকে উদ্ভিজ্জ তেল ও জান্তব চবি মূলতঃ একই 
শ্রেণীর পদার্থ। উনবিংশ শতাব্দীতে ফরাসী বিজ্ঞানী সেত্রয়েল তেল ও চবির 
রাসায়নিক তথ্যাদির গবেষণায় প্রমাণ করেন যে, জান্তব চবি ও উদ্ভিজ্জ তেল 
হলো বিভিন্ন জৈব আসিডের সঙ্গে গ্লিসারিনের [08775007708] বিভিন্ন 
যৌগিক পদার্থ; যানের বলা! হয় গ্রিসারাইভ। এই জৈব আযামিডগুলির মধ্য 
পীমিটিক আসিড (08 [7)) 00078) ওক্টিয়ারিক আসিভ (0:+698 
00077) হলে। কঠিন পদার্থ; কাজেই এদের গ্রিসারিন-যৌগিকও কঠিনাকার 
হয় এবং সেগুলিই হলো কঠিন জান্তব চধি। পক্ষান্তরে অলিয়িক আ্যাসিড হলো 
তরল পদার্থ, কাজেই গিসারিনের সংযোগে এর যৌগিক হয় তরল; আর তাই 
হলে উদ্ধিজ তেল। চবি ও তেলের এই রাসায়নিক গঠন-তনব আমর! 
£কয়েকটি প্রাচীন রাসায়নিক শিল্প” শীর্ষক অধ্যায়ে সাবান-শিল্প প্রসঙ্গে যথোচিত 
আলোচনা করেছি। তেল ও চবির উল্লিখিত রাসায়নিক তথ্য উদ্ঘাটিত 
হওয়ার পরে আলোকদায়ী জালানী হিসেবে মোমবাতির উৎপাদন-শিল্পের 
যথেষ্ট উন্নতি ঘটেছে। 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষার্ধে আধুনিক মোমবাতি উৎপাদনের উন্নত রাসায়নিক 
পদ্ধতি প্রবতিত হয়েছে৷ জাস্তব চবিকে প্রথমে সালফিউরিক আঁসিডের মৃদু 
জলীয় ভ্রবণে ফুটানে| হয় ; এর ফলে চবির ভিতরে যে-সব ছিবড়ে মত পদার্থ 
থাকে সেগুলি দ্রবিত চবি থেকে বেরিয়ে যায় । এই পরিক্রত তরল চধির ভিতরে 
অত্যুত্তপ্ত জলীয় বাম্প প্রবাহিত করলে চবি বিয়োজিত হয়ে তার সংগঠক 
গ্লিসারিন ও জৈব আযাসিভে পৃথক হয়ে পড়ে । বিশেষ ব্যবস্থায় ত| থেকে গ্লিসারিন 
অংশ আলাদা করে অবশিষ্ট আসিভ-মিশ্রিত চধিকে পাতিত (ডিষ্রিল? 
করে কঠিন ই্রিয়ারিক ও পামিটিক আযাসিড তরল অলেয়িক আমিভ থেকে 
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পুথক করা হয়। প্রকৃতপক্ষে জান্তব চবির কঠিনাংশ হলে৷ প্রধানতঃ ষ্টিরারিক 
আযাসিডে গঠিত,“যাকে সাধারণতঃ: বল! হয় ষ্টিয়ারিন। চবির এই কঠিন 
আসিডাংশের সঙ্গে কিছু প্যারাফিন মোম ( করল! বা খনিজ পেট্রোলিয়াম 
থেকে উপজাত ) মিশিয়ে আধুনিক মোমবাতির কঠিন জালানী উপাদানট! তৈরি 
করাহযম। এই মোমবাতি আগের দিনের কাচ চধির মোমবাতির চে্সে 
দেখতেও যেমন পরিষ্কার ও সাদা হয়, তেমনি হয় অপেক্ষাকৃত শক্ত ; আবার তা 
ধূমহীন শিখায় জলে উজ্জ্লতর আলোক দেয় । 

আধুনিক মোমবাতির জালানী উপাদানে স্রিমারিক আযাসিভ বা উজ 
সঙ্গে প্যারাফিন (মোম ) মেশানো হয় বল| হলে! সত্য, কিন্ত আজকাল কেব 
মাত্র প্যারাফিন দিয়েই বেশির ভাগ মোমবাতি তৈরি হয়ে থাকে । প্যারাফিন 
হলে! একটা হাইড্রোকার্বন যৌগিক, অর্থাৎ পদার্থটা কেবলমাত্র কার্বন ও! 
হাইড্রোজেনের সংযোগে গঠিত? আর চবির সংগঠক ই্রিয়ারিন হলো একটা 
সম্পূর্ণ আলাদা! শ্রেণীর যৌগিক, যাতে কার্বন ও হাইড্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেনও 
রয়েছে। কিন্তু উভয়ের মধ্যেই কার্বন ও হাইড্রোজেন রয়েছে বলে উভয়ই 
জালানীর কাজ দেয়। লিগ নাইট শ্রেণীর খনিজ কয়লাঁকে পাতিত করে যথেষ্ট 
প্যারাফিন মোম পাওয়া যায়; আবার খনিজ তেল পেট্রোলিয়াম থেকেও | 
প্রচুর পরিমাণে প্যারাফিন নিষ্াশিত হয়ে থাকে । কয়লা ও পেট্রোলিয়াম 
শিল্পের অগ্রগতির ফলে বর্তমান যুগে প্যারাফিন যথেষ্ট স্থলভ ও সন্ত! হয়েছে, 
আর তাই স্বপ্পমূল্যে মোমবাঁতি পাওয়া! যায়। তার আগে মৌচাকের মোম ও 
স্পীর্মীসেটি নামক এক রকম চধি জাতীয় পদার্থ দিয়ে মোমবাতি তৈরি করা 
হতো বলে জিনিসটা তুর্মল্য ছিল। স্পার্ষ নামক এক বিশেষ শ্রেণীর তিমি 
মাছের তেল থেকে এই স্পার্মাসেটি নামক হাইড্রোকার্ধন-শ্রেণীর জৈব যৌগিক 
পদার্থটা পাওয়! যেত। কয়লা! ও পেট্রোলিয়াম থেকে প্রাপ্ত মোমই নয়, উদ্ভিজ্ঞ 
মোমও কোথাও কোথাও মোমবাতি প্রস্ততির কাজে ব্যবহৃত হয়ে খাকে। . 

মোমবাতির উপাদান স্টিয়ারিন বা! প্যারাফিন দাহা পদার্থ বটে, কিন্ত মনে 
রাখ! দরকার যে, কাঠ বা! কমলার মত এগুলি জলে না উত্তাপে অবস্থান্তরিত 
বা গ্যাসীভূত হয়ে এর। জলে । পল্তে জালিয়ে দিলে প্রথমে সেই সামান্য উত্তাপে । 
পার্বর্তা মোম গলে যামু এবং ক্রমে তাপাংক বৃদ্ধি পেয়ে পল্তের মাথায় 
পালিত মোম উঠে বাম্পে পরিণত হয়; আর নেই তর্ধ্বগামী বাপপই জলে 
আলোক-শিখার সুট্টি করে। প্যারাফিন হাইড্রোকার্বনগুলির গলনাংক উষ্ণতা 
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'মোটামুটি 55” ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড মাত্র, আর 100১ ডিগ্রির কিছু অধিক উত্তাপে 
তা বাস্পে পরিণত হয় ৷ গলিত মোম পল্তের স্থতে। বেয়ে কৈশিক (ক্যাপিলারি ) 
টানে উপরে উঠে যায়, আর পল্তের 
মাথায় পৌছে বাপ্পে পরিণত হয়ে 
জলতে থাকে । এই জলন বা দহন- 
ক্রিয়ায় বাষ্পীয় প্যারাফিনের (হাইড 
কার্বনের ) হাইড্রোজেন ও কাবন উপা- 
দান ছুটি সংলগ্ন বাযুর অক্সিজেনের সঙ্গে 
রাসায়নিক সংযোগে (দহনে ) উৎপন্ন 
করে যথাক্রমে জল ( জলীয় বাম্প ) ও 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস; সেই সঙ্গে ০% ১ 
কিছু অদঞ্ধ কার্বন-কণিকাও ধৃমের 

আকারে উপরে ওঠে । মোমবাতির শিখার কিছু উপরে ঠা! ও পরিফার 
একখানা কাচের পাত ধরে তাড়াতাড়ি সরিয়ে আনলে অনেক সময় 
হাইড্রৌোজেনের দহনে উৎপন্ন এ জলীয় বাম্পের অস্তিত্ব ধর! পড়ে। বিশেষ 
পরীক্ষায় কার্বন-ডাইঅক্সাইভ ও কার্বন-কণিকার অস্তিত্বও প্রমাণ করা যায়। 
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প্রধানত: রাশিয়া, আমেরিক।, কানাডা প্রভৃতি দেশের বিভিন্ন অঞ্চলে 
ভূগর্ভে সঞ্চিত এক রকম প্রাকৃতিক গ্যাস বিভিন্ন উৎস-মুখ থেকে এক সময় 
প্রচুর পরিমাণে নির্গত হতো; আজও কোথাও কোথাও এরপ প্রান্তিক 
দাহ গ্যাস উিত হয়ে থাকে । এই গ্যাস জালিয়ে আলোক ও উত্তাপ উভয়ই 
পাওয়া যায়। শত শত মাইল দূরবর্তী স্থানে পাইপের সাহায্যে প্রবাহিত 
করে নিয়ে বিভিন্ন শিল্প-কারথানায় এক সময় জালানী হিসাবে এই গ্যাস 
যথেষ্ট ব্যবহৃত হতো। বিশেষতঃ আমেরিকায় কেবল আলোকদায়ী জালানী 
হিসাবেই নয়; ইম্পাত, সোডা, কাচ, রং প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে উৎকৃষ্ট 
জালানী হিসাবে এই প্রাকৃতিক গ্যাস ব্যবহার করা হতে]। এটা একক 
কোন গ্যাস নয়, ভূগর্ভস্থ বিভিন্ন দাহ গ্যাসের সংমিশ্রণ, যার মুখ্য উপাদান 
হলো মিথেন (0চ+) গ্যাস। প্রধানতঃ এই গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনটার দহনেই 
প্রাকৃতিক গ্যাস থেক তাপ ও আলোক পাওয়া যায়। দহনে উদ্ভৃত তাপ-শক্তির 
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বিচারে জালানী হিসাবে এই প্রাক্কৃতিক গ্যাসের উপযোগিত। যথেষ্ট; প্রতি 
ঘন ফুট গ্যাস জালিয়ে 1000 বি, টি-এইচ এককেরও বেশি তাপশক্তি পাওয়া 


যায়। বস্তুতঃ এই ক্যালরি-মূল্য কোল- 
গ্যাসের ক্যালরি-মূল্যের প্রায় দিগুণ। 
আবার এই প্রারুতিক গ্যাস থেকে 
মোটর-গাড়ীতে ব্যবহারের উপযোগী 
এক রকম তরল জ্বালানী ( মোটর- 
স্পিরিট ) উৎপাদিত হয়ে থাকে ; এ 
বিষয় আমরা “তরল জ্বালানী+ প্রসঙ্গে 
পরে আলোচনা করবে! । প্রারুতিক 
গ্যাস একটি উৎকৃষ্ট জালানী হলেও সব 
দেশে সর্বত্র এট! পাওয়া! যায় ন।) 
কাজেই আধুনিক শিল্প-প্রগতির যুগে 
এর উগরে নির্ভর কর! চলে ন1। বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে আজকাল নানা 
রকম জালানী গ্যাস উৎপাদিত হয়েছে। 
আধুনিক যুগে তাপ ও আলোক 
সথষ্টির জন্যে যে-সব জালানী গ্যাস 
হ্বতঃউৎসারিত প্রাকৃতিক গ্যান সংগ্রহ উৎপাদিত হয়েছে সেগুলি প্রধানতঃ 
সিসির কয়লা থেকেই বিভিন্ন পদ্ধতিতে পাওয়া 


গেছে। খনিজ কাচা কয়লাকে আবদ্ধ পাত্রে বাযু-সম্পর্কহীন অবস্থায় উত্তপ্ত করে 
কোক-কমলা উৎপাদনের সময়ে যে কোল-গ্যাস পাওয়। যায়, সে-কথা আমরা 
আগেই বলেছি। তা ছাড়া উত্তপ্ত কৌক-কয়লার ভিতরে জলীয় বাষ্প 
চালিয়ে ওয়াটার গ্যাস এবং বায়ুপ্রবাহ চালিয়ে প্রোডিউসার গ্যাস, 
উৎপাদিত হয়। এগুলি সবই দাহা গ্যাস; জালানী হিসাবে নানাভাবে নানা 
কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । আবার বিশেষ ব্যবস্থায় উত্তপ্ত করে খনিজ 
পেঙ্টোলিয়াম থেকে প্রাপ্ত “কেরোসিন” তেল বাম্পীভূত করেও এক রকম দাহ্‌ 
গ্যাস পাওয়া যায়, যাকে তেল-গ্যাস বল! যেতে পারে। এগুলি সম্পর্কে আমরা 
রে যথাস্থানে সবিশেষ আলোচনা করবো । 

কোজশগ্যাজ ঃ বিশেষ আকারের আবদ্ধ পাত্র বা বকযন্ত্রে কাচা কয়লা 


নু 
নু 
ু 


নে 


২. সিংহ ্ 
১ 


১7৬ 
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উত্তপ্ধ করলে অন্তধূমি-পাতন প্রক্রিয়ায় পাঁওয়া যায় আল্কাত.রা বা কোল-টার 
আর সেই সঙ্গে এক রকম গ্যাসও নির্গত হয়, যা জালালে আলোক ও উত্তাপ 
দেয়। কীচা-কয়লা বা! কোল থেকে পাঁওয়। যায় বলে একে বল! হয় কোল-গ্যাস। 
এই গ্যাসের দাহ-প্ররতি প্রথম লক্ষ্য করেন 1688 খুষ্টাবে জন রেেটন 
নামক ইংলগ্ডের এক জন ধর্মযাজক | সেকালের ধর্মযাজকের। অনেকে প্রাকৃতিক 
পদার্থ নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধামে জ্ঞানচর্চা করতেন; কোল-গ্যাসের 
গুরুত্বপুর্ণ আবিষ্কার তারই ফল। কিন্তু বিজ্ঞানী-সমাজে তথ্যটা! তখন তেমন প্রচার 
লাভ করে নি। শতাধিক বছর পরে জ্বালানী হিসাবে কোল-গ্যাস আবিষ্কারের 
কৃতিত্ব লাভ করেন উইলিয়ম মার্ডক নামক স্কটল্যাগুবাসী একজন ইঞ্জিনিয়ার | 
1792 থৃষ্টাব্ষে তিনি কর্ণওয়ালস্থিত তার বাসগৃহ কোল-গ্যাসের বাতি জালিয়ে 
আলোকিত করেন । সেকালের উদ্ভিজ্জ তেল ও জান্তব চবির বাতির ধোঁয়াচ্ছন্ত্ 
স্তিমিত আলোকের যুগে গ্যাসের উজ্জল আলোক দেখে মান্য বিশ্মিত ও 
চমকিত হয়েছিল। খনিজ কয়ল! থেকে মার্ডক যে পদ্ধতিতে এরূপ উজ্জল 
আলোকদায়ী কোল-গ্যাস উৎপাদন করেছিলেন, তা সারা দেশে দ্রুত প্রচারিত 
হয়ে পড়ে এবং মাত্র 10-_12 বছরের মধ্যেই ইংলগ্ডের সহবাঞ্চলে এই গ্যাসের 
আলো প্রবর্তিত হয়। এট অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ দশকের কথ) তারপর 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগেই বিভিন্ন পাশ্চাত্য দেশে কোল-গ্যাস ব্যাপকভাবে 
প্রচলিত হয় এবং তার উৎপাদন-পদ্ধতিরও প্রভৃত উন্নতি ঘটে । 

কঠিন জালানী কয়লার আলোচন। প্রসঙ্গে আমরা! আগেই বলেছি, খনিজ 
কয়লার নির্দিষ্ট কোন রাসায়নিক গঠন নেই; এটা বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন 
জৈব ও অজৈব পদার্থের সংমিশ্রণে গঠিত । আমরা এ-ও জেনেছি যে, কয়লার 
প্রধান মৌলিক উপাদান হলো! কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন? আবার কিছু 
'নাইন্্রোজেন, গন্ধক (সালফার) প্রভৃতি অজৈব মৌলিক পদার্থও কয়লার 
মধ্যে থাকে। এসব বিভিন্ন মৌলের সংযোগে গঠিত বিভিন্ন যৌগের আকারে 
অসংখ্য রাসায়নিক পদার্থ কাচা-কয়লার সঙ্গে যুক্ত থাকে। বকযন্ত্র নামক বৃহদাকার 
আবদ্ধ পাত্রে খনিজ কয়লা যথেষ্ট উত্তপ্ত করলে তা থেকে তাপ ও আলোকদায়ী 
দাহ গ্যাস বা কোল-গ্যাসই কেবল বেরোয় না, সেই সঙ্গে কতকট! আযামোনিয়া 
গ্যাসও নির্গত হয়; আর যথেষ্ট পরিমাণ আল্কাত রা বা কোল-টার পাতিত হয়ে 
আসে। তারপরে পাত্রের অভ্যন্তরে অবশিষ্ট থাকে কোক বা পোড়া-কম়লা, 
যা জালানী হিসাবে অধিকতর তাপদায়ী ও বিভিন্ন শিল্পে সবিশেষ উপযোগী । 
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বিশেষতঃ লৌহ ও ইস্পাত শিল্পের জ্বালানী হিসাবে বিভিন্ন দেশে লক্ষ লক্ষ 
টন খনিজ কমলাকে উল্লিখিত অন্তধূমি-পাতন পদ্ধতিতে কোক-কয়লায় 
রূপান্তরিত কর! হয়। এর ফলে আন্কষঙ্গিক উপজাত পদার্থ হিসাবে ঘষে 
বিপুল পরিমাণ কোল-গ্যাস ও কোল-টার পাওয়া যায় তার পুর্ণ সছ্যবহার 
উনবিংশ শতাবীর শেষভাগ পর্যন্ত সম্ভব হয় নি। অবশ্য মার্ডকের সময় 
থেকে জালানী হিসাবে কৌল-গ্যাস ব্যাবহৃত হরে আসছে সতা, কিন্তু এ কালো 
বিদ্ঘুটে পদার্থ কোল-টারকে মূল্যহীন অকেজো! জঞ্জাল হিসাবে ফেলে দেওয়া 
হতো। উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দশক থেকে আল্কাতরার রাসায়নিক 
গুরুত্ব ক্রমে উদঘাটিত হতে থাকে । রসায়ন-বিজ্ঞানীদের নিরলস সাধন! 
ও অক্লান্ত গবেষণার ফলে কোক-চুল্লীর এই উপজাত পদার্থ ট। থেকে একে 
একে ব্হুবিধ মূল্যবান রাসায়নিক পদার্থ নিষ্াশিত হয়েছে । আল্কাত্রা থেকে 
বিভিন্ন প্রক্রিয্ায় বিবিধ উমধ, রং, বিস্ফোরক, স্বগন্ধী, প্রান্টিক প্রভৃতি আধুনিক 
মানব-সভ্যতার অতি প্রয়োজনীয় বহু রাসায়নিক দ্রব্যাদি উত্পাদিত হয়েছে; 
এ বিষয়ে আমরা আগেই উল্লেখ করেছি । জ্বালানী প্রসঙ্গে এর বিস্তারিত 
আলোচনা এখানে প্রাসঙ্গিক হবে না। 

কোল-গ্যাসের শিল্পোৎুপাদন 2 খনিজ কাচ। কয়লাকে কোক-কয়লায় 
রূপাস্তরিত করবার অন্তুম-পাঁতন পদ্ধতিতে উপভাত কোল-গ্যাসের পরিমাণ 


রি গীতক নল 


তু 
সপ ২ 


ফোলটায় কৃপ 


উত্তপচ কমলা: 7 





বকযন্ত্রে কাচা-কয়লা উত্তপ্ত করে কোল-গ্যাস ও কোল-টার উৎপাদনের যান্ত্রিক পদ্ধতি 


,. যদিও কয়লার গঠন-প্ররুতি ও প্রযুক্ত উত্তাপের বিভিন্নতার উপরে নির্ভরগীল, 
'. তথাপি মোটামুটি হিসাবে বলা যায়__প্রতি টন কয়ল| থেকে প্রায় 11,000 ঘন, 
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ফুট পরিঘাণ কোল-গ্যাস নির্গত হয়। খনিজ কয়লা তাপশক্তির এক বিরাট 
উত্স; তা থেকে রূপাস্তরিত কোক কমল! যেমন একটি অত্যধিক তাপদায়ী 
জালানী, আবার উপজাত এই বিপুল পরিমাণ কোল-গ্যাস থেকেও পাওয়া যায় 
প্রচুর তাপ ও আলোক । কোল-গ্যাস উৎপাদনের কারখানার কোক-চুল্লীতে 
( কোল-গ্যাস প্র্যাণ্ট ) “ফায়ার-ক্লে” নামক বিশেষ তাঁপসহ এক রকম চীনামাটির 
তৈরী বৃহদাকার “রেট” বা বকষস্্বে খনিজ কাচা কম়লাকে মোটামুটি 1,000 
থেকে 11,00০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড উত্তাপে উত্তপ্ধ করা হয়। সাধারণতঃ কোক- 
করলা জ্বালিয়েই এই উত্তাপ স্থষ্টি করা হয়ে থাকে । এই তাপ-মাত্রায় আবদ্ধ 
পাত্রের বায়ুহীন অবস্থায় খনিজ কাঁচা-কয়ল! বিয়োজিত হতে থাকে, আর তার 
উদ্ধায়ী পদার্থগুলি একটি নলপথে চলে যাঁয় একট! জলাধারে, যাকে ব্ল৷ হয় 
হাইড্রলিক মেন। নলের মুখট। এ আধারের জলের মধ্যে প্রবিষ্ট থাকে। 
এখানে কয়লার জলীয় অংশ ও বিভিন্ন উদ্বায়ী উপাদানগুলির অধিকাংশই 
জমে ঘনীভূত হয়ে আলকাঁতরা রূপে এ আধারে থেকে যায়; আর 
অন্যান্য গ্যাসীয় অংশ শ্রেণীবদ্ধ অনেকগুলি নলের ভিতর দিয়ে যায় স্তস্ভাকার 
বিশুদ্ধিকরণ প্রকো্টে, যার মধ্যে উপর থেকে জল সিঞ্চনের বাবস্থা থাকে । 
উল্লিখিত শ্রেণীবদ্ধ নলগুলি থাকে বাইরের হাওয়ায় উন্মুক্ত ও লম্বভাবে 
দপ্ডায়মন ২ কাঁজেই এগুলির মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হওয়ার সময়ে কোল-গ্যাসের 
সঙ্গে বাহিত অবশিষ্ট জলীয় বাষ্প, আমোনিয়া ও আলকাতরার ভাগ জমে 
নিচে নামে, আর গ্যাসীয় অংশ বিশোধক চেম্বারে চলে যায়। সেখান থেকে 
বিশুদ্ধ কোল-গাস প্রবাহিত হয়ে গিয়ে গ্যাসাধারে সঞ্চিত হয়। 

উত্তপ্ত কয়ল! থেকে কোল-গ্যাসের সঙ্গে যে আমোনিয়া গ্যাস বেরিয়ে 
আসে তা! প্রধানত: হাইডুলিক মেনের জলে দ্রবিত অবস্থায় থেকে যায়। 
কোল-গ্যাসের সঙ্গে আরও কয়েকটি গ্যাসীয় পদার্থ কমল! থেকে চলে আসে, 
যেগুলির উপস্থিতি জালানী হিসাবে কোল-গ্যাস ব্যবহারের পক্ষে অন্থুবিধাজনক 
ও অহিতকর। এগুলি দূর করবার জন্যেই উল্লিখিত বিশোধক প্রকোষ্ঠের 
প্রয়োজন হয়। এই গ্যাসগুলির মধো সালফিউরেটেভ হাইড্রোজেন (75০) 
ও কার্বন-ডাইঅক্সাইড (00৪) গ্যাস প্রধান । সালফিউরেটেড হাইডোজেন 
বা হাইড্রোজেন-সালফাইড গ্যাস জালানী হিসাবে অনিষ্টকর ; কারণ, দহনে 
এর থেকে সালফার-ডাইঅক্সাইড (90৪) গ্যাস উৎপন্ন হয়, যা মানুষের স্বাস্থ্যের 
পক্ষে অহিতকর তে! বটেই, তাছাড়া! গাছপাল1 ও ধাতব দ্রব্যাদির উপরেও 
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এর বিনাশী-ক্রিয়া রয়েছে। আর অদাহা কার্বন-ডাইঅক্মাইভ গ্যাস মশ্রিত 
খাকলে কোল-গ্যাসের তাপ ও আলোকদায়ী শক্তি বিলক্ষণ হাঁস পায়। এই 
অবাঞ্ছিত গ্যাস ছুটাকে দূর করবার জন্যে বিশোধক প্রকোষ্টের মধ্যে 
অনেকগুলি পাত্রে রক্ষিত জলীয় চুন বা! ল্লেক্ড লাইমের ভিতর দিয়ে কোল- 
গ্যাস প্রবাহিত করা হয়; এর ফলে চুনের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে কার্বন- 
ডাইঅক্সাইভ গ্যাস দূরীভূত হয় । আবার এ প্রকোষ্টের মধ্যে কতকগুলি বাক 
ভরতি জাবিত লৌহখনিজ বা হাইডেে্টেড আয়রন-অক্মাইডের ভিতর দিয়ে 
প্রবাহিত হওয়ার সময়ে কোল-গ্যাসে মিশ্রিত হাইড্রোজ্ন-সালফাইড গ্যাস 
বিদূরিত হয়। আয়রন-অক্মাইডের সঙ্গে হাইড্রোজেন-সালফাইডের রাসায় 
ক্রিয়ায় একটা কঠিন যৌগিক, আয়রন সালফাইড উৎপন্ন হয়। এভাবে বিশোধিত। 
হয়ে কোল-গ্যাস জ্বালানী হিসাবে ব্যবহারের যোগ্য হয়ে ওঠে এবং তাকে! 
'বিরাটকার গ্যাসাধারে প্রবাহিত করে নিয়ে সঞ্চিত করে রাখা হয়। 

সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন ও কার্বন-ডাইঅক্মাইভ গ্যাস ছাড়াও কার্বন- 
ডাইসালফাইড, ন্যাপ থলিন, হাইড্রোসায়েনিক ( প্রুসিক ) আযাসিভ প্রভৃতি আরও 
বিভিন্ন পদার্থ কিছু কিছু গ্যাপীয় আকারে কোল-গাাসে মিশ্রিত থাকে । পরিমাণে 
অল্প হলেও কমলার এসব উপজাত পদার্থও কোল-গ্যাম থেকে সংগ্রহ করা হয় 
বিভিন্ন জটিল প্রক্রিয়ায়; এর কারণ, পৃথকভাবে এগুলির রাসায়নিক মূল্য 
যথেষ্ট । কয়লার প্রধান উপজাত পদার্থ আল্কাতর| থেকে নিষ্ষাশিত বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদার্থ ছাড়াও কোল-গ্যাস থেকে প্রাপ্ত এসব রাসায়নিক পদার্থের 
প্রত্যেকটিরই বিশিষ্ট ব্যবহার আছে। আবার এগুলি থেকে নানারূপ মূল্যবান 
রাসায়নিক যৌগিকও উৎপাদিত হয়ে থাকে | কয়লার উপজাত পদার্থ গুলির মধো 
আযামোনিয়াম থায়োসায়েনেট, 'বাল+085, উত্তপ্ত করলে থায়ো-ইউরিয়া। 
090ব85)%, নামক 'একটি নৃতন যৌগিক পদার্থ পাওয়া যায়; কৃত্রিম ব| 
সংঙ্লেষিত প্রাহিক উৎপাদনে যা ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এ বিষয় “রাসায়নিক 
সংশ্লেষণঃ শীর্ষক অধায়ে আমরা পরে আলোচনা করবো । 

কোল-গ্যাসের গঠন £ কোল-গ্যাস থেকে জালানীর পক্ষে অনাবশ্যক 
উত্লিখিত বিভিন্ন পদার্থ বিদূরিত করে যে বিশুদ্ধ কোল-গ্যাস পাওয়া যায় তা-ও 
কোন নির্দিষ্ট একক গ্যাস নয়, বিভিন্ন গ্যাসের সংমিশ্রণ । বিভিন্ন শ্রেণীর - কয়লা 
থেকে, এমন কি, একই গ্যাস-প্লাণ্টে একই কয়ল! থেকে বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
ও পারিপার্থিক ব্যবস্থার তারতম্যে উৎপন্ন কোল-গ্যাসের গঠন যদিও এক 


গ্যাসীয় জালানী 201 


হয় না, তথাপি তাতে যে-সব গ্যাস সাধারণতঃ যে অন্থপাতে মিশ্রিত থাকে 
তার মোটামুটি হিসাব নিম্নরূপ দেওয়া যেতে পারে : 


হাইড্রোজেন, ঢ৪ *** আয়তনের শতকরা 560 ভাগ 
মিথেন, তল্র। ** 225 5 
ইথিলিন (02ল), বেঞ্রিন তি 

অসম্প্‌ক্ত হাইডোকার্বন গ্যাসসমূহ রর 25 5 
কার্বন-মনক্সাইভ, 00 ্ রঃ 109 » 
কার্বন-ডাইঅক্মাইড, 002 রঃ , 1.0 » 
নাইট্রোজেন, রর , 60 » 
অক্সিজেন, 0 চর দি এ 0.5 


কোল-গাস আসলে উল্লিখিত গ্যাসগুলির মিশ্রণ মাত্র। বিশুদ্ধিকরণ 
প্রক্রিয়ার পরেও কোল-গাসের ভিতর কার্বন-ডাইঅক্মাইভ কিছুটা থেকেই 
যায়। সাধারণতঃ বিশুদ্ধ কোল-গ্যাসে শতকরা মোটামুটি সবশুদ্ধ 7.5 ভাগ 
কার্বন-ডাইঅক্মাইড, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস থাকে; এগুলি জালানী 
হিসাবে কোল-গ্যাসের আবশ্যকীয় উপাদান নয়। মালিন্য হিসাবে এ-সব 
অদাহ্য গাসের উপস্থিতিতে কোল-গ্যাসের দহন-শক্তি কিছুটা হাস পাঁয় এবং 
তার ফলে উদ্ভূত তাপ ও আলোকের পরিমাণও কমে । 

কোল-গ্যাসের সংগঠক দাহা গ্যাসগুলির মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস জলে 
প্রায় অদৃশ্য ও অন্ুজ্জল শিখায়; আর কার্বন-মনক্সাইড গ্যাসের দহনে 
আলোকহীন, অথচ উজ্জল নীলাভ শিখার স্থট্টি হয়ে থাকে । কার্বন-মনক্সাইড 
একটা বিষাক্ত গ্যাস; খোলা উনানে প্রজ্লিত কয়লার উপরিভাগে যে নীলাভ 
শিখা দেখা যায় তার স্থষ্টি হয় এই কার্ধন-মনক্লাইড গ্যাসের দহনে ৷ মিথেন 
শগযাসের দহনে সৃষ্ট শিখার যথেষ্ট আলোকদায়ী ক্ষমতা আছে; বস্ততঃ কোল- 
গ্যাসের দহনে যে আলোক-শিখা ছড়ায় তার প্রায় সবটাই মিথেন, ইথিলিন, 
'বেঞ্জিন প্রভৃতি অসম্প্ক্ত গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনগুলির দহনেই সৃষ্টি হয়ে থাকে । 
এই গ্যাসীয় হাঁইড্রোকার্বনগুলি কোল-গ্যাসে অপেক্ষাকৃত অল্প পরিমাণে থাকে, 
কিস্ত এদের শিখাই উজ্জ্বল আলোক ছড়ায়। ইথিলিন তীব্র আলোকদায়ী শিখায় 
জলে । কোল-গ্যাসের উক্ত অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন উপাদানগুলির মধ্যে বেঞ্জিনন 
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উল্লেখষোগ্য ; এই বেঞ্জিন বা বেঞ্জলের বাম্পও উজ্জল আলোকদায়ী শিখায় 
জলে, আর তা থেকে সুক্ষ কার্বন-কণিকা যথেষ্ট পরিমাণে বিমুক্ত হয়। প্রকৃত 
পক্ষে কোল-গাস, মোমবাতি, কেরোসিন প্রভৃতি যে-কোন জাল।নীর দহনে যে 
আলোকের উদ্ভব হয় তাঁর মূলগত তথা ভুলো এই যে, উত্তাপে জালানীগুলির 
কার্বনবহুল উপাদানসমূহ বিয়োজিত হয়ে প্রচুর পরিমাণে সুক্ম কার্বন-কণিকা 
উদ্ভৃত হয়, আর প্ররুতপক্ষে সেগুলির দরহনেই আলোক ছড়ায়। যে-কোন 
জালানীর প্রজলিত শিখার ভিতরে এরপ সুক্ষ কার্বন-কণিকার অস্তিত্ব সহজেই 
প্রমাণ কর] যায়ঃ পরিক্ষার ও ঠাণ্ডা একখান। ধাতব পাত এ শিখার ভিতরে 
নিয়ে ক্রুত টেনে আনলে দেখা যায়, তার গায়ে কার্বন বা কয়লার গুঁডোর একটা 
হাল্কা আস্তরণ পড়েছে । অবশ্য এই কার্বন-কণিকাগুলি সাধারণতঃ শিখার বাইরে 
বাতাসে বেরিয়ে যায় না; শিখার 'ভ্যন্তরভাগ থেকে 
সেগুলি বহিরাংশে এলেই বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগ 
পেয়ে দগ্ধ হয়, আর তাদের রাসায়নিক মিলনে 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ে অনৃষ্ঠভাবে 
বাতাসে মিশে যায়। তাই বিভিন্ন গ্যাসীয় জালানীর 
আলোকশিখ! লক্ষ্য করলে তার মধ্যে পরিষ্ীর তিনটা 
অংশ দেখ। যায়ঃ একেবারে ভিতরের অংশে 
জ্বালানীর গ্যাসীয় উপাদানগুলি বিয়োজিত হয়ে সুঙ্ষ্ম ' 
কার্বন-কাণক। বিমুক্ত হয়, এই অংশটা তাই অনুজ্জবল 
দেখায়। মাঝের অত্শে এ কার্বন-কণিকাগুলি 
প্রজ্লিত অবস্থায় এসে কতকট] উজ্জল শিখার সমষ্টি 
করে; আর একেবারে বাইরের অংশে বায়ুর 
অক্সিজেন পুরাপুরি পেয়ে অবশিষ্ট অপ্ধ কার্বন- 
কণিকাগুলির দহনক্রিয়। প্রায় সম্পূর্ণ হয়। এই অংশে অবশ্য আলোকের চেয়ে 
'তাপই বেশি হয়ে থাকে । কোন কোন জালানীর ক্ষেত্রে কার্বন-কণিকার 
অসম্পূর্ণ দহনের ফলে কার্বন-বহুল ধূমের স্থষ্ি হয়। 

উল্লিখিত আলোচনায় দেখা গেল, কোল-গাযাসের প্রজলিত শিখায় তেমন 
উজ্জল আলোক দেয় না; তাঁর মধ্যে অধিকতর আলোকদায়ী গ্যাসীয় হাইড্রো- . 
কার্বন উপাদান ইথিলিন, বেঞ্রিন প্রভৃতির স্বল্পতাই এর কারণ। অল্প হলেও 
এগুলির গঠনে কার্ধনের অনুপাত বেশি থাকায় দহনকালে প্রচুর কার্বন-কণিকা 
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বিমুক্ত হয়ে জলবার স্থযোগ পায়, আর তাই অধিকতর আলোক ছড়ায়। এজন্যে 
আজকাল কোন কোন দেশে কোল-গ্যাসের সঙ্গে বাইরে থেকে কিছুটা ইথিলিন 
শ্রেণীর হাইড়রোকার্বন মিশিয়ে তার আলোকদায়ী শক্তি অনেকাংশে বুদ্ধি 
কর হয়ে থাকে । আগের দিনে কেবলমাত্র আলোক উৎপাদনের জন্তেই কোঁল- 
গ্যাস ব্যবহৃত হতো; বৈছ্যাতিক আলোর বহুল প্রচলনের পরে সাম্প্রতিককালে 
কোল-গ্যাস প্রধানত: তাপোত্পাদক জালানী হিসাবেই ঘর-সংসারে ও শিল্প- 
কারখানায় ব্যবহ্ৃত হচ্ছে। তাই আজকাল কোল-গ্যাসের জালানী-মূল্য তার 
থেকে উদ্ভৃত তাপশক্তির পরিমাণের দ্বারাই “নিদিষ্ট হয ; প্রতি একশত ঘন ফুট 
গ্াসের দহনে কত থার্ম তাপশক্তি পাওয়া যাবে তার হিসাবেই কোল-গ্যাসের 
উৎকুষ্টতা যাচাই কর! হয়ে থাকে । এক থার্ম তাপ-শক্তি হলো এক লক্ষ 
বি, টি, এইচ এককের সমান। খনিজ কয়লাকে উচ্চ তাপে অর্থাৎ 1000 
থেকে 1100 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত (অর্থাৎ “কার্বোনাইজ' ) করলে ৫ 
কোল-গ্যাস পাওয়! যায় তার তাপশক্তি বা ক্যালরি-মূল্য সাধারণতঃ প্রতি ঘন 
ফুটে হয প্রায় 500 বি, টি, এইচ একক, অর্থাৎ প্রতি 100 ঘন ফুটে অধ 
থার্ম। পক্ষান্তরে অল্প তাপে (500 থেকে 6০0০ ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডে ) 
কার্বোনাইজ করে যে কোল-গ্যাস উদ্ভৃত হয় তার ক্যালরি-মূলা প্রতি ঘন ছুটে 
হয় প্রার 800 থেকে 1000 বি, টি এইচ একক, অর্থাৎ প্রায় এক থার্ম। 
কোল-গ্যাসের ব্যবহার ঃ কোল-গ্যাসকে তাপোত্পাদক জালানীরূপে 
ব্যবহারের সময় এমন ব্াবস্থ। কর! প্রয়োজন, যাতে তার দহন-ক্রিয়া অতি দ্রুত 
ও সামগ্রিকভাবে সম্পন্ন হতে পারে, অসম্পূর্ণ দহনের ফলে কার্ধন-কণিকার 
বিমুক্তি ঘটে অপচয় না হয়। এজন্যে গ্যাসটার সঙ্গে উপযুক্ত পরিমাণে 
বায়ু মিশিয়ে নিলে গ্যাসীয় অনণুগুলি পর্যাপ্জ অক্সিজেন পেয়ে ত্রুত ও 
পরিপূর্ণভাবে জলবার স্বযোগ লাভ করে । এর ফলে অদপ্ধ কার্বন-কণিকার 
বিমুক্তি ঘটে না, কাজেই প্রজ্লিত শিখাটা হয় কিছু অন্ুজ্জবল, অথচ উচ্চ 
তাপবিশিষ্ট। এই যুক্তির উপর ভিত্তি করে জার্মান বিজ্ঞানী বুনসেন যে যাস্ত্রিক 
ব্যবস্থা প্রবর্তন করেন এবং যা তার নামানুসারে বুনসেন বার্মার নামে প্রচলিত, 
তাপ-স্থষ্টির জন্যে তা-ই রসায়নাগারে সর্বত্র অগ্যাপি ব্যবহৃত হচ্ছে। এই বুনসেন 
বার্নারের নলমুখে কোল-গ্যাস জলবার আগেই তার নিচের দিকের ছিত্রপথে 
গ্যাসটার সঙ্গে যথেষ্ট পরিমাণে বায়ু মিশে যায়; তাই গ্যাসটার পুর্ণ দহনের ফলে 
বার্নারের নলমুখে প্রায় অদৃশ্য কিন্তু অত্যুততপ্র শিখার স্থ্টি হয়। বার্নারের নল- 
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পথে গ্যাসের টানে নিচের ছিদ্র দিয়ে বামু প্রবেশ করে, আর তা গ্যাসের সঙ্গে 
মিশে বায়ু ও কোল-গ্যাসের সংমিশ্রণটা নলের মুখে জলে। এ ছিন্রপথের 
মুখে সংলগ্র একটা ঢাক্না ঘুরিয়ে ছিদ্রটাকে ছোট-বড় করে প্রবিষ্ট বাযুর পরিমাণ 
নিযন্থ। করা হয়। ছিত্রমুখট| একেবারে বদ্ধ করলে অবিমিশ্র কোল-গ্যাস 
লাল্চে শিখায় জলে, যার তাপ অতি কম; ঢাক্নাটা ঘুরিয়ে উপযুক্ত পরিমাণ 
বায়ু প্রবেশের ব্যবস্থা করলে নল-মুখে বামুর সঙ্গে মিশ্রিত অক্সিজেন ও কোল- 
গ্যাসের মিশ্রণটা অন্ুজ্জল, কিন্তু অতুযুত্তপ্ত শিখায় জলতে থাকে । আবার যদি 
ছিত্র-মুখট| বেশি খুলে দিয়ে অত্যধিক বাধু কোল-গ্যাসের সঙ্গে মেশার স্যোগ 
'দেওয়! হয় তাহলে অনেক সময় প্রজছলিত শিখ! নলের ভিতরে ঢুকে বিস্ষফৌরণও 
ঘটাতে পারে । এরূপ হলে 
বার্নারের গ্যাস-নলের চাবি 
ঘুরিয়ে সঙ্গে সঙ্গে বন্ধ করে 
দেওয়া দরকার । যাহোক, 
কেবল বুনসেন বার্নারই 
নয়, তাপোৎ্পাদক জালানী 
গ্যাস-কুকার, বা! ঘর-সংসারে ব্যবহৃত গ্যাসের উনান হিসাবে কোল-গ্যাস 
ব্যবহারের সময় তার সঙ্গে 
উপযুক্ত পরিমাণে বাধু মিশ্রণের ব্যবস্থা, কর। 'সবক্ষেত্রেই প্রয়োজন হয়। ঘর- 
সংসারে কোল-গ্যাস জালিয়ে রান্না-বান্নার জন্যে যে গ্যাসের উনান বা গ্যাস- 
কুকার ব্যবহীর করা হয় তাতেও বায়ু সংমিশ্রণের ব্যবস্থা থাকে। চক্রাকার 
উনানের বহু সংখ্যক সুচ্ম ছিদ্রপথে গ্যাসটা সুম্্ম ধারায় নির্গত হয়, আর তাই 
নির্গত গ্যাসের পরিমাণের অঙ্গুপাতে সঙ্গে সঙ্গেই যথেষ্ট বাযু পেয়ে অততযুত্তপ্ 
ছোট ছোট শিখায় জলতে থাকে এবং সামগ্রিকভাবে যথেষ্ট তাপ হষ্টি করে। 
কোল-গ্যানের সঙ্গে বামুর বদলে অক্সিজেন মেশালে স্বভাবতঃই আরও 
অধিকতর তাপবিশিষ্ট শিখায় মিশ্রণট। জলে; কারণ, জলন্‌ বা দহন-ক্রিয়ায় 
বাছুর অক্সিজেনই কার্ধকরী উপাদান, নাইট্রোজেন দহনের সহায়ক তো নয়ই, বরং 
তা দগ্ধ গ্যাসের শিখার তাপ অনেকট। কমিয়ে দেয়। অধিকতর তাপের জন্যে 
সাধারণ বান্দার বা কুকারে কোল-গ্যাসের সঙ্গে বায়ুর বদলে অক্সিজেন মিশিয়ে 
অবশ্ঠ জালানো! যায় না; কারণ তাতে জালানোর লঙ্গে সঙ্গেই শিখ! ভিতরে ঢুকে 
গিয়ে বিক্ষৌরণ ঘটায়। বিশেষ গঠনের বার্নীরেই কেবল এই মিশ্রণ জালানে! 
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সম্ভব হয়, যাতে যে নলমুখে কোল-গ্যাস বেরিয়ে জলবে তার ভিতর দিক 
দিয়ে আর একট। নলমুখে অক্সিজেন বেরিয়ে জলস্ত শিখার গ্যাসে মিশতে 





অক্সি-হাইভ্রোজেন ও অক্সি-কোলগ্যাস বার্নার ব৷ ব্রো-পাইপের গঠন 


পারে। এই কৌশলে অক্সিজেনের সংস্পর্শে কোল-গ্যাস জালালে যে অততযুত্তপ্ 
শিখার সৃষ্টি হয় তাকে বলে অক্সি-কোলগযাস শিখা । এর তাপমাত্রা' 
1500” ভিশ্রি সেপ্টিগ্রেড পর্যন্ত হতে পারে। আমরা জানি, শু চুন বা 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড একটি বিশেষ তাপসহ পদার্থ; চুনকে ইংরেজিতে বলে 
লীইম। খানিকটা চুনের উপরে অক্সি-কোলগ্যাস শিখা ফেললে অল্লক্ষণেই 
চুনটা প্রদীপ্ত হয়ে ওঠে, আর তা থেকে অত্যুজ্জল আলোক-রশ্মি ছড়ায়, যাকে 
বলা হয় লাইম-লাইট। চুন বা! লাইমের বদলে ছুর্লভ ধাতু জির্কোনিয়ামের 
অক্সাইভ যৌগিকের উপরে এই শিখা ফেললে আরও উজ্জ্লতর আলোকের 
স্ষ্টি কর! যেতে পারে । 

উল্লিখিত ব্যবস্থায় কোল-গ্যসের বদলে হাইড্রোজেন গ্যাসকে অক্সিজেনের 
সংস্পর্শে জালালে যে অক্ি-হাইড্রোজেন শিখার স্থষ্টি হয়, তার তাপমাত্রা 
হয় আরও বেশি, অনেক সময় 2000 ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড পর্যস্ত হয়ে থাকে । এই 
শিখার কথ! আমরা প্হন ও অগ্রি উৎপাদন? শীর্ষক অধ্যায়ে আগেই বলেছি। 
এই অক্সিহাইড্রোজেন শিখার উত্তাপে যে-কোন ধাতু গলিয়ে ফেল! যায়। এর 
সাহায্যে ইস্পাতের যন্ত্রাংশ মূহূর্তে গলিয়ে জুড়ে মেরামত করা সম্ভব হয়ে থাকে । 
এই অত্যুত্তপ্ত খিখার চমকপ্রদ ব্যবহার হলে, এর সাহায্যে কৃত্রিম চুনি 
(রুবি), নীলা (ত্তাফায়ার ), পান্ন। (এমারেন্ড) প্রভৃতি নকল মণি প্রস্তত 
করা হয়। প্রায় সব ক্ষেত্রেই আসল মণিগুলির মুখ্য উপাদান দেখ! গেছে 
আযালুমিনিয়াম অল্সাইড বা আ্যান্ুমিনাঃ যা প্রধানতঃ কোরাগ্ডাম নামক খনিজ 
প্রন্তরে বিশুদ্ধ অবস্থায় থাকে । এই আযালুমিনা স্ুকঠিন ও বিশেষ তাপসহ পদার্থ 
হলেও অক্সিহাইড্রোজেন শিখার উত্তাপে তা গলে যায়। মোটামুটি শতকরা 
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975 ভাগ আযলুমিনা ও 25 ভাগ ক্রোমিয়াম অক্সাইডের মিশ্রণকে এই শিখার 
উত্তাপে গলিয়ে পরে ঠাণ্ডা করলে প্রাকৃতিক লাল-চুনির অবিকল অনুরূপ 
উজ্জ্বল ও স্ুকঠিন পদার্থ পাওয়া যায়। একই প্রক্রিয়ায় আযলুমিনার সঙ্গে 
টিটানিয়াম ও আয়রনের অক্সাইড সামান্ত পরিমাণে মিশিয়ে কৃত্রিম নীলা বা 
স্যাফায়ার প্রস্তর প্রস্তুত কর! হয়। এগুলি মূল্যবান মণি-প্রন্তর হিসাবে 
অলংকারাদিতে ব্যবহৃত হয় এবং অত্যন্ত কঠিন ও ঘর্ষসহ পদার্থ বলে ঘড়ি 
প্রভৃতির স্থক্ যন্ত্রাংশে “বেয়ারিং, হিসাবে ব্যবহার করা হয়। প্রকৃতপক্ষে 
ঘড়ির জুয়েল” হলে। বেশির ভাগই এই জিনিস। ূ 

গ্যাসীয় জালানী প্রসঙ্গে আমরা কোল-গ্যাস সম্পর্কে আলোচনা করছিলাম ; 
প্রসঙ্গত অন্য নানা কথা এসে গেল। গ্যাসীয় জালানী হিসাবে আসিটিলিন 
গ্যাসের আলোচন! আমরা পরে করবো; এখন কয়লা থেকে কোল-গ্যাস 
ছাড়াও অন্যান্য যে-সব গ্যাসীম় জালানী উৎপাদিত হয়, ধারাবাহিকতা! রক্ষার 
জন্যে সেগুলির আলোচন! করাই যুক্তিসঙ্গত হবে । 

ওয়াটার-গযাস £ কয়ল| থেকে কেবল কোল-গ্যাঁসই পাওয়া যায় না, 
'বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় অন্যান্য দাহা গ্যাসও উৎপাদিত হয়ে থাকে । আবদ্ধ পাত্রে 
শ্বেত-তপ্ত কোক-কয়লার উপরে উত্তপ্ত জলীর বাস্প প্রবাহিত করলে এক রকম 
গযাম উৎপন্ন হয়, যেটা আসলে কার্বন-মনক্সাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাসের 
মিশ্রণ মাত্র । এর রাসায়নিক বিক্রিয়াট1 ঘটে এরূপ £ 


0 +. 29 - 009 + মাঃ 
কার্বন(কোক) জলীয় বাষ্প কার্বন-মনক্মাইড হাইডৌজেন 


এই গ্যাসীয় মিশ্রণটা কয়লার সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় উত্পাদিত হয় বলে 
ওয়াটার-গ্যাস ব। জল-গ্যা্ নামে পরিচিত । শ্বেত-তপ্ত কোকের তাপমাত্র। 
হয় প্রায় 1400” ডিগ্রি সেিগ্রেড ; এই উত্তাপেই উপরিউক্ত বিক্রিয়াটা ঘটে । 
কিন্তু বিক্রিয়াটা তাপশোষক বলে অল্প সময়েই উত্তপ্ত কোকের তাপমাত্রা 
হ্রাস পায়; তখন কার্বন-মনক্সাইডের বদলে কার্বন-ডাইক্সমাইভ গ্যাস উৎপন্ন 
হয়ে থাকে, যেটা অদাহ। কাজেই কোকের তাপমাত্র। যাতে হ্রাস না পায়, 
তাঁর জন্তে কয়েক মিনিট পরে-পরে জলীয় বাম্পের প্রবাহ বন্ধ করে পাত্রের 
'অভ্যন্তরে বাুপ্রবাহ চালাতে হয়, যাতে কোক-কয়লা আবার শ্বেত-তপ্ত 
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অবস্থায়, অর্থাৎ 1400” ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড তাপমান্ত্রায় গিয়ে পৌছায় । জালানী 
গযান হলেও ওয়াটার-গ্যাসের তাপ বা আলোকদায়ী ক্ষমতা সামান্য ; কাজেই 
সচরাচর একক- 


ভাবে এই গ্যাস খনিজ তৈল $ উচ্চতাপ-সহ ইফ্টকের স্তন 
ৃ বং 








৫ রশ ৫১ ৮/ 1 
ব্যবহৃত হয় না। ৫. [5 দা কাবুরেটেড 
একে সাধারণতঃ লীন ওয়াটার-গাস 
শ্েততগ্ত 7] 
কোল-গ্যাসের কোক গর 
্ং ৮ 1] 


সঙ্গে উপযুক্ত পরি- বাষ্প, [টি 77 
মাণে মিশিয়ে তার (5 
জালানী-মূল্য কিছু 
বৃদ্ধি করা হয়ে 
থাকে । কখন কখন খনিঙ্গ তেল ( কেরোসিন ) বাম্পীভূত করে যে-সব অসম্পৃক্ত 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন পাওয়া ঘায় তার সঙ্গে ওয়াটার-গ্যাস মিশিয়েও ব্যবহার 
করা হয়। এই মিশ্রণকে বলা হয় “কার্বুরেটেড ওয়াটার গ্যাস? । জালানী- 
শক্তি কম হলেও ওয়াটার-গ্যাসের উৎপাদন-ব্যয় কম, কাজেই দামে সন্ত 
এজন্যে কোল-গ্যাস বা তেল-গাসের সঙ্গে মিশিয়ে একে অল্প মূল্যের জালানী 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। বিভিন্ন দেশে, বিশেষতঃ আমেরিকার কোন 
কোন সহরাঞ্চলে আলোকদায়ী জালানী হিসাবে ব্যবহারের জন্যে ওয়াটার- 
গ্যাস উত্পাদন করে সঙ্গে-সঙ্গে তাকে সংলগ্ন তেল-গ্যাস প্লান্টে চালিয়ে দেওয়া 
হয় এবং উৎপন্ন সেই গ্যাসীয় মিশ্রণ বা কার্ুরেটেভ (হাইড্রোকার্বনযুক্ত ) 
ওয়াটার-গ্যাস জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। আবদ্ধ স্ততের অভ্যন্তরে সজ্জিত 
তাপসহ ইটের উত্তপ্ত জালির উপরে সুস্ম ধারায় খনিজ তেল (কেরোসিন ) 
ফেলা হয়। উত্তাপে কেরোসিন প্রভৃতি খনিজ তেল বিয়োজিত হয়ে (ভেঙ্গে ) 
বিভিন্ন গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে পরিণত হয়। খনিজ তেল থেকে পাওয়া 
যায় বলে এরূপ দাহ গ্যাসকে বল! হয় তেল-গ্যাস। 

প্রোডিউসার গ্যাপ ঃ আবদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরে শ্বেত-তপ্ত কোক-কয়লার 
ভিতরে জলীয় বাম্পের বদলে বায়ুপ্রবাহ চালালে আর এক রকম গ্যাস পাওয়া 
যায়, যাকে বলে প্রোডিউসার গ্যাস। এটা প্রধানতঃ কার্ধন-মনয্লাইভ ও 
নাইট্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ মাত্র। এর উৎপাদনে চুল্ীর ভিতরে লোহার 
শিকের ঝাঝরির উপরে কোক-কয়ূল! উত্তপ্ত করা হয়, আর নিচের দিক থেকে 


কাবু'রেটেটেড ওয়াটার-গ্যাস উত্পাদন 
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নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে বামু-প্রবাহ তার ভিতরে প্রবেশ করানো হয় ক্রমে ঘখন 
এ অর্ধদঞ্ধ কোক প্রায় 1000 ডিগ্রি সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় শ্বেত-তপ্ত অবস্থায় 
আসে, তখন প্রবিষ্ট বায়ুর সীমিত পরিমীণ অক্সিজেনের সঙ্গে কয়লার কার্বনের 
রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হয় কার্বন-মনক্লাইড গ্যাস (20+05-200)। 
প্রয়োজনান্নরূপ পরিমীণ অক্সিজেনের অভাবে কয়লার আংশিক দহনের ফলেই 
এই প্রক্রিয়ায় কার্বন-ডাইঅক্মাইডের বদলে কার্বন-মনক্সাইভ উৎপন্ন হয়ে 
থাকে। প্রোডিউসার গ্যাসে কার্বন-মনক্সাইডের সঙ্গে বায়ুর যথেষ্ট পরিমীণ 
নাইট্রোজেন মিশে থাকে; কাজেই পোঁডিউসার গ্যাস স্িমিতভাবে জ্বলে, 
দহনে তাপ দেয় কম। উত্পাদনের পরে সঙ্গে সঙ্গেই এই গ্যাস জালানী 
হিসাবে ব্যবহার করতে হয়; কয়েক দিন রেখে দিলে এর সামান্য ক্যালরি-মূল্য 
আরও হাস পায়। তাপোৎ্পাদন ক্ষমতা কম হলেও প্রোডিউসার গ্যাসের 
উৎপাদন-ব্যয় যেহেতু অতি কম, তাই কোন কোন শিল্পে তাপদায়ী জালানী 
হিসাবে এর কিছু ব্যবহার আছে। 

কয়লা বা কার্বনের অসম্পূর্ণ দহনের ফলেই কার্বন-মনঝ্মাইড গ্যাস উত্পন্ন 
হয়ে থাকে । প্রোডিউসার গ্যা জলবার সময়ে তার কার্বনমনক্সাইভ 
অংশই বাইরের বাছুর অক্সিজেন পর্যাপ্ত পরিমাণে পেয়ে জলতে থাকে, উতৎপন্ধ 
হয় কার্বন-ডাইঅক্সাইভ (200+05-2002) এবং বিমুক্ত হয় তাপশক্তি। 
ওয়াটার-গ্যাস ও প্রোডিউসার-গ্যাস জালানী ,হিসাবে ব্যবহারের সময় 
ক্রটিপূর্ণ ব্যবস্থায় দহনের ফলে অদগ্ধ কার্বন-মনঝ্মাইড গ্যাস কিছুটা বাতাসে 
মিশে যেতে পারে; এ বিষয়ে সতর্কত। আবশ্তক। কার্বন-ডাইঅক্মাইড গ্যাস 
মানুষের শ্বাস-ক্রিয়ায় অনুপযোগী হলেও কার্বন-মনক্মাইডের মত মারাত্মক 
বিষাক্ত হয়। বামুতে পাচ হাজার ভাগে এক ভাগ মাত্র কার্বন-মনকঝ্মাইড 
থাকলেও শ্বাস-প্রশ্বীসে তা গ্রহণ করলে মানুষ অন্ুস্থ হয়ে পড়ে; বাযুতে 
শতকরা এক ভাগ কার্বন-মনক্সাইভ থাকলে মানুষ সংজ্ঞা হারায় ও অল্পক্ষণের 
মধ্যেই মৃত্যু পর্যন্ত ঘটতে পারে । শ্বীস-প্রশ্বাসে গ্যাসটা৷ ভিতরে গিয়ে রক্তের 
হিমোগ্নোবিনের সঙ্গে মিলিত হয়ে রক্তে কার্বকিি-হিমোগ্সোবিন নামক 
একটা স্থায়ী যৌগিকের স্থষ্টি করে) যার ফলে রক্তের পক্ষে আর বায়ু থেকে 
অক্সিজেন গ্রহণের ক্ষমতা থাকে না, কাজেই দেহের রক্ত চলাচল-ক্রিয়! বন্ধ হয়ে 
মানুষের সংজ্ঞা লোপ পায় ও শেষে মৃত্যু ঘটে । 


আ্যাসিটিলিন 


আলোকদায়ী গ্যাসীয় জালানীগুলির মধ্যে আাসটিলিন গ্যাস বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য ; গ্যাসটা জ্বালালে যথেষ্ট উজ্জল আলোক-শিখার সৃষ্টি হয়, 
অবশ্য কিছু ধূমও ছড়ায়। জলের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম-কার্বাইভ নামক 
যৌগিক থেকে এই অসম্পক্ত গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনটা উৎপন্ন হয়ে থাকে £ 
০৪0947750 _ 0 (আযাসিটিলিন ) 4 0৪(0977)5 (জলীয় চুন )। 
গ্যাসটা জালালে বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে আসিটিলিনের সংগঠক কার্বন ও 
হাইড্রোজেন উপাদান ছুটি মিলিত হয়ে অতি ক্রত কার্বন-ডাইঅক্মাইভ ও 
জলীয় বাম্পে পরিণত হয়। আযাসিটিলিন গ্যাসের দহনে এই দ্বিবিধ রাসায়নিক 
ক্রিয়ার ফলে উজ্জল আলোকের উৎপত্তি ঘটে । 

আযন্থাসাইট কয়লা বা কোক-কয়লার সঙ্গে নির্জল চুন (ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড, 0৪0) মিশিয়ে সেই মিশ্রণকে অতি উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্র করলে 
কাবন ও ক্যালসিয়ামের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হয় ক্যালসিয়াম 
কীর্বাইড। বিশেষ গঠনের বৈদ্যুতিক চুল্লীতে প্রায় 300০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড 
তাপমাত্রায় এই রাসান্মনিক সংযোগ ঘটে। ক্যালসিয়াম কার্বাইডের সঙ্গে 
জলের বিক্রিয়ায় আমসিটিলিন গ্যাস উত্পন্ন হয়; তা ছাড়াও ক্যালসিয়াম 
সায়েন্ামাইড প্রভৃতি নানা রকম গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনের 
জন্তেও প্রচুর পরিমাণে ক্যালসিয়াম কার্বাইড আজকাল প্রস্তুত করা হয়। 
ইলেকটিক আর্কের উচ্চ তাপমাত্রায় কার্বন ও হাইড্রোজেনের সরাসরি মিলনেও 
আযসিটিলিন (0হঢ) গ্যাস কোথাও কোথাও উৎপাদিত হয়ে থাকে । এই 
ব্যবস্থায় ডিম্বাকৃতি আধারের অভ্যন্তরে দুই প্রান্তে দুষ্ট কার্বন-দণড তড়িদ্বার 
( ইলেক্ট্রোড ) হিসাবে সংলগ্ন থাকে, আর তার ছু-দিকে ছু'টা ছিন্রপথ রাখ। 
হয়। এর একটা ছিদ্রপথে আধারের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবেশ করিকষে 
ইলেকৃট্রোভ দুশ্টার মাধ্যমে তড়িৎ-প্রবাহ চালানো হয়। ইলেক্ট্রোডের 
কার্বন-দও দুষ্টার মধ্যবর্তঁ ব্যবধানে বৈদ্যুতিক আর্ক হুষ্টির সঙ্গে সঙ্গে তার 
প্রাত্ম 30০0০” ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় দণ্ডের কার্বন-কাঁণকা ক্রমাগত বিমুক্ত 
হয় এবং ত৷ প্রবিষ্ট হাইড্রৌজেনের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে মিলিত হয়ে আসিটিলিন 
(0) গ্যাস উৎপন্ন করে। এভাবে আধারের এক ছিত্রপথে হাইড্রোজেন 
গ্যাস প্রবেশ করে এবং অপর ছিত্রপথে নির্গত তআ্যাসিটিলিন গ্যাস নিচ্বে 
গ্যাসাধারে সঞ্চিত করে রাখা হয়। 
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জালানী হিসাবে প্রাকৃতিক গ্যাসের উল্লেখ আগেই করা হয়েছে। এই 
প্রাকৃতিক ব! ন্যাচারাল; গ্যাস ও খনিজ তেল পেট্রোলিয়াম থেকে প্রচুর 
পরিমাণে মিথেন (04) গ্যাস পাওয়। যায়ু। পাইরোলিসিস বা অতি 
উচ্চ তাপ-বিভাজন পদ্ধতিতে এই মিথেন গ্যাস থেকে আ্যাসিটিলিন 
(0272) গ্যাস উত্পাদিত হতে পারে । যে সব দেশে প্রাকৃতিক গ্যাস বা! 
পেট্রোলিয়াম পাওয়! যায় সেখানে মিথেনের রূপান্তর ঘটিয়ে এভাবে আযাসিটিলিন 
গ্যাস উৎপাদনের বিরাট শিল্প-সভাবনা রয়েছে? বস্ততঃ কোথাও কোথাও 
এ-কাজ ইতিমধ্যেই সুরু হয়েছে । 

আযাসিটিলিনের ব্যবহার 8 আ্যাসিটিলিন একটা অসম্পৃক্ত গ্যা 
হাইড্রোকার্বন। এর গঠনে কার্বনের অন্গপাত অন্থান্য গ্যাসীয় হাইডরোকার্বনের 
চেয়ে অপেক্ষাকৃত বেশি ; গ্যাসটার শতকরা! 92 ভাগেরও বেশি হলে! কার্বন 
তাই ত্যাসিটিলিন উজ্জল শিখায় জলে ; অবশ্য সাধারণভাবে জালালে অসম্পূর্ণ 
দহনের ফলে এর থেকে প্রচুর ধূম উখিত হয়; কিন্তু বার্নারের কুস্ম ধারায় 
জালালে বা জালবার আগে বিশেষ ব্যবস্থায় সামান্য বামু এর সঙ্গে মেশালে 
আসিটিলিনে র 
শিখা অত্যুজ্জল 
সাদা আলো 
ছড়ায়। কেবল 
আলোকদায়ী 
জালানী হিসাবেই 
নয়, অতি উচ্চ 
তাপ স্থির জন্যেও 
আসিটিলিনের 
যথেষ্ট ব্যবহার 
আছে। আমরা 
ইতিমধ্যে 'অক্সি- 
হাইড্রোজেন” শিখার উল্লেখ করেছি, যাতে মোটামুটি 2000 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড 

তাপমাত্রার উদ্ভব হয়। অন্থ্রূপ বার্নার বা ব্লো-পাইপের সাহায্যে আযামিটিলিন 

গ্যাসের গ্রজ্জলিত শিখার মধ্যে অক্সিজেন গ্যাস প্রবাহিত করালে অক্সিজেনের 

চা জা সথতীব্র হয়, আর প্রায় 3480. ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড 





অক্সি-আযসিটিলিন শিখার সাহায্যে লোহার 
চাদর বা পাত কাট। হচ্ছে 
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তাপমাত্রা সৃষ্টি হয়ে থাকে । যন্ত্র-শিল্পে অক্নি-আ্যাসিটিলিন শিখার এই উচ্চ 
তাপমাত্রার বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ ব্যবহার রয়েছে । ধাতব যন্ত্রাদির অংশ-বিশেষ 
গলিয়ে জোড়া দেওয়ার ওয়েল্ডিং পদ্ধতিতে অক্সিআসিটিলিন শিখার ব্যব্হার 
আজকাল বহুল প্রচলিত ; কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্ঠ অক্মিহাইড্রোজেন শিখাও 
ওয়েন্ডিং-এর কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। লৌহ বা ইম্পাতের মোটা চাদরের 
কোন এক স্থানে অক্সি-আযাসিটিলিন শিখা ফেললে স্থানীয়ভাবে জায়গাটা মুহুর্তে 
লোহিত-তপ্ত হয়ে ওঠে; তারপর সেই তপ্ত স্থানে অক্সিজেন গ্যাসের ধার৷ 
প্রবাহিত করলে সেখানকার অত্যৃত্তপ্ত লৌহ জারিত হয়ে লৌহ-অক্সাইডে পরিণত 
হয়। তখন অক্সিআ্যাসিটিলিনের শিখ! আবার সেখানে প্রবাহিত করালে তা 
জলের মত অনায়াসে গলিত লোহা বা লৌহ-অক্সাইড ভেদ করে চলে গিয়ে 
লোহার পাতে ছিত্র স্থষ্ট করে। এই উপায়ে ইস্পাতের রড, পাইপ, পাত 
প্রভৃতি অতি সহজে নিখুতভাবে কাটাও চলে। 
এ-সব ছাড়া আঁসিটিলিনের বহু গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক ব্যবহারও রয়েছে । 
আযাসিটিক আসিড, ইথাইল আযালকোহল, কৃত্রিম রাবার প্রভৃতি উৎপাদনের 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় প্রচুর পরিমাণে আসিটিলিন গাস ব্যবহৃত হয় ; “রাসায়নিক 
সংশ্লেষণ শীর্ষক অধ্যায়ে এসব উৎপাদন-শিল্পের কিছু আলোচন| করা যাবে। 
আযাসিটিলিন গ্যাস জলে যথেষ্ট দ্রবণীয়; এর শতকরা! মোটামুটি এক ভাগের জলীয় 
দ্রবণ মাখালে কাঁচ! কমলালেবু, নেসপাতি, আম প্রভৃতি ফল অনেকটা তাড়াতাড়ি 
পেকে যায়। আযসিটিলিন গ্যাস আবার আিটোনেও সবিশেষ দ্রবণীয় * এজন্যে 
অধিক চাপে প্রচুর পরিযাণ আযাসিটিলিন গ্যাস আযাসিটোন-দ্রাবকে দ্রবিত করে 
লোহার সিলিগারে পুরে দীর্ঘ দিন সঞ্চিত রাখা যায় এবং এভাবে স্থানাস্তরেরও 
সুবিধা হয়। যথেষ্ট চাপ বৃদ্ধি করে আযসিটিলিন গ্যাসকে অবশ্য তরল করা যায় 
সত্য, কিন্তু গ্যাসটা সহজেই বিম্বোজিত হয়ে আবদ্ধ পাত্রে বিস্ফোরণ ঘটাতে পারে । 
বিশেষ অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন বলে ত্যাসিটিলিন গ্যাস খুবই অস্থায়ী যৌগিক, 
এবং বিশেষ সক্রিয়; তাই এর রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিভিন্ন যৌগিক উৎপন্ন 
হয়। যাহোক, আলোকদায়ী গ্যাসীয় জালানী হিসাবে ও অক্সি-আ্যাসিটিলিনের 
অত্যত্তপ্ত শিখ! উৎপাদনের কাজেই গ্যাসট! সমধিক প্রচলিত। জ্বালানী হিসাবে 
ও বিভিন্ন রাসায়নিক প্রয়োগে আযাসিটিলিন গ্যাসের বিপুল চাহিদ। রয়েছে। 
অতি সহজে জলের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম-কার্বাইভ থেকে গ্যাসটা পাওয়৷ যায়, 
তাই ক্যালসিয়াম কার্বাইডের শিল্প-উৎপাদন বর্তমান যুগে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
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গ্যাস-ম্যাণ্টেল 8 আলোকদায়ী জালানীর, বিশেষতঃ কোল-গ্যাসের 
আলোর প্রসঙ্গে গ্যাস-ম্যান্টেলের কথা না বললে আলোচনা অসম্পূর্ণ থেকে 
যাবে। উদ্ভিজ্জ তেল ও চবির বাতির যুগে কোল-গ্যাসের আলো প্রথম দিকে 
বিন্ম়কর উজ্জল বলে প্রতিভাত হয়েছিল সত্য, কিন্ত বৈছ্যতিক আলোর 
প্রচলনের পরে আলোকদায়ী জালানী হিসাবে কৌল-গ্যাসের কদর বিশেষভাবে 
হ্রাস পায়। এর কারণ, বৈদ্যুতিক আলোর তুলনায় কোল-গ্যাসের আলো! 
একান্ত নিশ্রভ ও লাল্চে দেখায়। কোল-গ্যাসের বাঁতির চলন তাই এক সময় 
উঠে যাওয়ারই উপক্রম হয়েছিল। তারপর 
উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে গ্যাস- 
ম্যান্টেল উদ্ভাবিত হওয়ায় কেবল কোল- 
গ্যাসই নয়, বিভিন্ন গ্যাসীয় আলোর ওজ্জল্য 
বহুগুণ বুদ্ধি পায় এবং প্রায় বৈদ্যুতিক 
আলোর সমকক্ষ হয়ে ওঠে । আলোক 
উৎপাদনের ক্ষেত্রে তাই গ্যাস-ম্যান্টেলের 
৷ আবিষার বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ; কিন্ত এটা 
) কোন পরিকল্সিত গবেষণার ফলে উদ্ভাবিত 
হয় নি, হয়েছিল সম্পূর্ণ আকম্মিকভাবে। 
1884 খৃষ্টাব্দে ওয়েলস্বাঁক নামক একজন 
বৃটিশ রসায়ন-বিজ্ঞানী বিভিন্ন দুর্লভ ধাতুর 
(রেয়ার আর্থ মেটাল্স) অক্মাইভ নিয়ে 
তাদের রাসায়নিক গুণাগুণ পরীক্ষ! করছিলেন । এই পরীক্ষাস্ত্রে সহসা 
তিনি লক্ষ্য করেন, তাদের কোন-কোনটির অক্সাইড উত্তপ্ত হলে প্রতিপ্রভ 
হয়ে ওঠে, অতি উজ্জল আলোক ছড়ায়। এই বৈজ্ঞানিক তথ্যের ভবিস্যৎ 
সম্ভাবনা সম্পর্কে ওয়েল্সবাক সচেতন থাকলেও বহু দিন এটাকে তিনি কোন 
কাজে লাগাতে পারেন নি। বস্ততঃ বৈজ্ঞানিক তথ্যের আবিষ্কার এক কথা, 
আর তাকে শিল্পক্ষেত্রে প্রয়োগ করা সম্পূর্ণ আলাদা ব্যাপার । তার জন্তে স্থদীর্ঘ 
ও সতর্ক পরীক্ষা-নিরীক্ষার প্রয়োজন হয়। সে যাই হোক, দীর্ঘ দিনের 
পরীক্ষা ও গব্ষণোর ফলে থোরিয়াম ও সিরিয়াম ধাতুর অক্মাইডের উক্ত 
প্রতিপ্রভ ক্ষমতাকে কাজে লাগিয়ে গ্যাস-ম্যাপ্টেল উদ্ভাবিত হয়; আর গ্যাসীম়্ 
আলোর ওঁজ্জল্য বুদ্ধির জন্যে এর ব্যবহার আলোক-শিল্পে যুগান্তর ঘটায়। 
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গ্যাস-ম্যান্টেলের সঙ্গে এ যুগে আমরা সবাই পরিচিত; কোল-গ্যাসের 
বাতিতে ও হাজাক, পেট্রোমাক্স প্রভৃতিতে তেল-গ্যাসের (কেরোসিন ) শিখায় 
এই ম্যাণ্টেলই ভাস্বর হয়ে অতি উজ্জ্বল আলোক বিকিরণ করে। সাধারণ 
কার্পাস স্তা, বা কত্রিম রেশম বাঁ রেয়নের স্থত্র দিয়ে ম্যান্টেলের থলে ব। 
জালিট! বোনা হয়, আর স্নিদিষ্ট অন্থপাঁতে থোরিয়াম ও সিরিয়াম ধাতুর 
নাইট্রেট লবণের ঘন দ্রবণে সেটাকে সিক্ত করে শুকিয়ে নেওয়া! হয়। 
তারপরে সেই শুষ্ক থলেগুলিকে বিশেষ প্রক্রিয়ায় উত্তপ্ধ করলে তাদের স্ৃতা 
বস্ততঃ পুড়ে যায়, আর তার গায়ে মাখানে। নাইট্রেট লবণ উত্তীপে বিজারিত 
হয়ে ধাতু দু"্টার অক্সাইডে রূপাস্তরিত হয়ে জালির ম্যাণ্টেলের কাগামোট। 
বজায় রাখে । এই মিশ্র ধাতব অকল্সাইডের থলেগুলি যাতে নাঁড়া-চড়ায় 
ভেঙ্গে না যায়, তার জন্যে সেগুলিকে কলোডিরন নামক পদার্থের ভ্রবণে 
ডুবিয়ে কিছুটা ঘাতসহ ও অভঙ্গুর কর হয়। এরূপ থলে বা! ম্যাণ্টেল কোন 
গ্যাসীয় বাতির গ্যাস-নির্গফনের মুখে পরিরে গ্যাসটা জেলে দিলে সেই প্রজলিত 
শিখার উত্তাপে ম্যান্টেলের জালিটা সঙ্গে সঙ্গে ভাস্বর হয়ে ওঠে, আর তা থেকে 
উজ্জল সাদা আলো ছড়ায়। পরীক্ষায় দেখা গেছে, ম্যান্টেলে আলোর 
উজ্জল্য সর্বাধিক হয় যখন তাতে শতকরা 99 ভাগ থোরিয়া (থোরিয়াম 
অন্সাইড ) ও মাত্র ] ভাগ সিরিয়! (সিরিয়াম অক্মাইভ ) থাকে। একক 
থোরিয়া বা সিরিয়! খাঁকলে ম্যান্টেলে আলে। ভাল দেয় না; আবার তাদের 
মিশ্রণে উল্লিখিত অন্থুপাতের কম-বেশি হলেও ম্যান্টেল থেকে বিকিরিত 
আলোকের গুজ্ল্য হ্রাস পায়। 

গ্যাস-ম্যান্টেলের উপাদীনিক গঠনে সিরিয়! বা সিরিয়াম-অক্মাইড থাকে 
অতি সামান্য ; শতকরা! মাত্র এক ভাগ। বস্তৃতঃ এটা দাহ্য গ্যাসের পুর্ণ দহনে ও 
থোরিয়াম-অক্সাইডকে প্রতিপ্রভ করে তুলতে অন্নঘটকের কাজ করে। আগেই 
বল! হয়েছে, বিভিন্ন ছুর্লভ ধাতুর অক্মাইভ উত্তাপে ভাস্বর হয়ে ম্যাণ্টেলটাকে 
আলোকোজ্জল করে তোলে; কিন্তু প্রকৃতপক্ষে থোরিয়াম ধাতু দুর্লভ 
ও দুক্পাপ্য হলেও রাসায়নিক অর্থে ছুর্লভ (রেয়ার আর্থ) ধাতুগোষ্ঠীর অন্তভূক্তি 
নয়। কেবল সিরিয়াম ধাতুই এই শ্রেণীর অন্তর্গত; অন্যান্য “রেয়ার আর্থ, 
ধাতু হলে! ল্যান্থানীম, স্ামারিয়াম, ইয়োরোপিয়াম, গ্যাডোলিয়াম প্রভৃতি । 
কেবল সিরিয়াম ছাঁড়া এদের অন্য কোন ধাতুর অক্সাইড ম্যান্টেলের ভাম্বরতা 
বৃদ্ধির সহায়ক নয়। তা ছাড়া থোরিয়াম হলো একটি দুশ্াপ্য তেজক্কিয় ধাতু, 
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য! উত্তাপে ভাস্বর হয়ে ওঠে 7 তাই এটা ম্যাণ্টেলের প্রধান উপাদান হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। গ্যাস-ম্যাপ্টেল উৎপাদনের ধাতব উপাদান থোরিয়াম ও 
সিরিয়াম ( অক্সাইড ) প্রধানত: পাওয়া যায় মোনাজাইট নামক একটি 
দুপ্রাপ্য খনিজ থেকে৷ ব্রেজিল প্রভৃতি কোন কোন দেশে, বিশেষতঃ 
আমাদের দেশের ত্রিবাসঙ্কর অঞ্চলে এই দুপ্রাপ্য মোনাজাইট খনিজ যথেষ্ট 
পরিমাণে পাওয়া যায়। 

গ্যাস-ম্যান্টেল উদ্ভাবিত হওয়ায় বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে 
আলোকদারী জ্বালানী হিসাবে কোল-গ্যাসের ব্যবহার আবার প্রসার লাভ 
করে। ইদানিং বৈদ্যুতিক বাতির প্রচলন দ্রুত বেড়ে গেলেও কোন কোন 
দেশে ম্যান্টেল সহযোগে কোল-গ্যাসের আলোর প্রচলন আজও যথেষ্ট রয়েছে। 
এর কারণ, ম্যাণ্টেল ব্যবহার করলে নিকৃষ্ট শ্রেণীর সম্ভ। কমল! থেকে উৎপন্ন 
কোল-গ্যাপ জালিয়েও যথেষ্ট আলে পাওয়! যায়। আবার কোল-গ্যাসের 
সঙ্গে সন্ত! জালানী ওয়াটার-গাস ও প্রোভিউসার-গ্যাস মিশিয়েও ম্যান্টেলের 
সাহায্যে থেষ্ট উজ্জল আলো! পাওয়া যেতে পারে । এ-সব কারণে শিল্প হিসাবে 
কোল-গ্যাসের উত্পাদন ও জালানীরূপে তার ব্যবহার অপেক্ষাকৃত লাভজনক 
হয়েছে । এর উৎপাঁদন-ব্যয় যথেষ্ট কম; বস্ততঃ কোক-কয়ল| উৎপাদন করতে 
কাচা কয়লার “কার্বনিজেসন, প্রক্রিয়ায় আল্কাতি.রা! ও বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের 
সঙ্গে অতিরিক্ত উপজাত পদার্থ হিসাবেই কোল-গ্যাস পাওয়া যায়। বিশেষতঃ 
ম্যান্টেল ব্যবহারে কোল-গ্যাসের বাতির স্তিমিত আলোক বিশেষ উজ্জ্বল 
হয় বলে আজও এর প্রচলন রয়েছে। কেবল কোল-গ্যাসের বাতিতেই নয়, 
খনিজ তেল কেরোসিন ব!| পেন্লের বাতিতেও ম্যাণ্টেল ব্যবহারে অততযুজ্জল 
আলো পাওয়া যায়। এ-সব তেলের বাতিতে স্ুক্ম ধারায় তেল নির্গত হয়ে 
গ্যাসীয় আকারে বায়ুর সংযোগে জলে, আর তার উত্তাপে ম্যাণ্টেলটা' 
প্রদীপ্ত হয়ে উজ্জল আলো! ছড়ায়। পল্লী অঞ্চলে যেখানে বৈদ্যতিক তারের 
সংঘোগ বা কোল-গ্যাসের সরবরাহ নেই সে-সব জায়গায় উজ্জ্বল আলোর জন্যে 
ম্যান্টেলযুক্ত এরূপ কেরোসিনের বাতি, যেমন-_-পেক্রোমাস্ক, হাজাক প্রভৃতি 
আজকাল বহুল গ্রচলিত এবং সকলেরই পরিচিত। বস্ততঃ খনিজ তেল ও 
গ্যাসীয় জালানীর দহনে উদ্ভুত আলোকের ওজ্জল্য বাড়ীতে ম্যান্টেলের 
উদ্ভাধন রসায়নের একটি গুরুত্বপূর্ণ অবদান 


তরল জালানীঃ পেট্রোলিয়াম 

তরল জ্বালানীর মধ্যে রেডি, বাদাম প্রভৃতি উদ্ভিজ্জ তেলের রাসায়নিক 
গঠন ও ব্যবহার সম্পর্কে আমরা আগেই আলোচন! করেছি। এগুলি প্রধানত: 
অলের়িক আ্যাসিডের গ্লিসারিন-যৌগিক বা গ্রিসারাইভ নামক তরল জৈব 
পদার্থ। বর্তমান যুগে তরল জালানী বলতে খনিজ তেল পেট্রোলিয়াম 
বুঝায়; পেট্রোলিয়াম কথাটার মূলগত অর্থ হলো! “পাথুরে তেল, ( “পেট্রো, 
মানে প্রস্তর বা পাথর, আর 'অলিয়াম, তেল)। বস্ততঃ এট! এক রকম 
প্রাকৃতিক তেল, ভূগর্তের শিলা-স্তরে যা সঞ্চিত থাকে ; কোথাও কোথাও 
ভিতরের চাপে ভূ-স্তর ভেদ করে কোন রন্ধ-পথে উপরেও ওঠে । আজকাল 
অবশ্য যান্ত্রিক ব্যবস্থায় গভীর কূপ খনন করেই ভূ-গর্ভ থেকে পেট্রোলিয়াম 
উত্তোলিত হয়। থাহোক, প্রাকৃতিক এই তেলের সঙ্গে বা কোথাও কোথাও 
এককভাবে প্রাকৃতিক এক রকম দাহা গ্যাসও নির্গত হয়। গ্যাসীয় জালানী 
প্রসঙ্গে এই প্রাকৃতিক গ্যাসের কথ! আমরা আগেই উল্লেখ করেছি । 

সহক্ীধিক বছর আগেও মানুষ এই প্রাকৃতিক তেল পেট্রোলিয়ামের 
সঙ্গে সাধারণভাবে পরিচিত ছিল। তেলটাকে লোকে ওষধরূপে ব্যবহার 
করতো, জালালে জলতো; কিন্ত এর প্রকৃত তথ্য সম্পর্কে অবশ্য সে-কালের 
মানুষ ছিল সম্পূর্ণ অজ্ঞ। জান। যায়, কাম্পিয়ান সাগরের তীরবর্তী কোন 
কোন গিরি-কন্দরে ব| পার্বত্য উপত্যকায় এক সময় অনির্বাণ অগ্রিশিখা 
জলতো'। সেকালের মানুষ একে নৈসগিক ব্যাপার ও দেবতার রোষাপ্রি মনে 
করতো ; আর লোকে, বিশেষতঃ অগ্রি-উপাসকের! দেবতার লীলাভূমি মনে করে 
এসব জায়গায় তীর্ঘযাত্রী করতো! । প্রাচীন গ্রস্থাদিতে এর অনেক উল্লেখ 
আছে। বস্তৃত: পশ্চিম এশিয়ায়, বিশেষতঃ আরব অঞ্চলে ভূ-পৃষ্টের ফাটল দিয়ে 
ভূগর্ভের এই প্রারুতিক তেল ও গ্যাস স্থানে স্থানে নির্গত হয়ে স্বভাবতঃ জলে 
এরূপ দৃশ্ঠের অবতারণা করতো। মাস্ষের রাসায়নিক জ্ঞান বৃদ্ধির ফলে এরূপ 
ৰ্যাপারের প্ররুত তথ্য এবং এই প্রাকৃতিক দাহ্া তেল ও গ্যাসের রাসায়নিক 
স্বরূপ ক্রমে উদ্ঘাটিত হয় প্রকৃতপক্ষে উনবিংশ শতাবীর শেষার্ধে। আমেরিকার 
পেনিসিল্ভেনিয়া প্রদেশে 1859 খুষ্টানে সর্বপ্রথম কূপ খনন করে ভূগর্ত থেকে 
এই তেল উত্তোলনের ব্যবস্থা হয়েছিল। এই খনিজ তেলের, যা শেষে 
পেট্রোলিয়াম নামে পরিচিত হয়েছে, রাসায়নিক গঠন ও বিভিন্ন উপাদান, 
বিশেষতঃ তার জালানী-মূল্য সম্পর্কে মানুষ ধীরে ধারে জ্ঞান লাভ করেছে; আর 
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অল্প কালের মধ্যেই পেট্রোলিয়ামের এক বিরাট শিল্প গড়ে ওঠেছে। এই "পাথুরে 
তেল? ব1 পেট্রোলিয়াম এ-যুগে “তরল সোনা” নামে অভিহিত হয়; প্ররুতপক্ষে 
বর্তমান যুগে যে দেশে যত বেশী পেট্রোলিয়াম পাওয় যায়, শিল্প-বাণিজ্য ও 
সামরিক শক্তিতে সে দেশ আজ তত বেশি উন্নত ও সমুদ্ধ । 

ভৃ-গর্ভে পেট্রোলিয়ামের উৎপত্তি সম্বন্ধে সঠিক কিছু বলা যায় না; তবে 
বিজ্ঞানীরা সাধারণভাবে মনে করেন যে, প্রাচীন যুগের সামুত্রিক প্রাণীদের 

8 1. ৮+৪১৮% ০ দেহাবশেষ ও নান৷ 
| 1. রর ৃ ৬ উদ্ভিজ্জ পদা 
3: চাপা পড়ে বিভি 

জীবাণুর বিক্রিয়া? 
ধীরে ধীরে 
বিয়োজিত হয়ে 
এই তেলের স্থ্ট 
১, সি হয়েছে । উদ্ভিদ 
ৃ্‌ ৯১০২১২১ . ৯ ও জীব-দেহের 

নল-কুপ খনন করে তূ-গর্ থেকে পেট্রোলিয়াম উত্তোলন তৈলাক্ত নির্যাস 
ও আনুষঙ্গিক গ্যাসীয় পদার্থ সছিদ্র ভূ-স্তরের ভিতর দিয়ে চুইয়ে নিচে 
চলে গেছে ; তারপর তা ভূ-গর্ভের গভীরে অভেগ্য শিলা-স্তরে জমে বিশাল 
'তৈল-কুণ্ডের আকারে সঞ্চিত রয়েছে। কোন কোন স্থলে এ তেলের 
উপরে সঞ্চিত গ্যাসের চাপের প্রভাবে ভূ-স্তরের কোন ফাটল দিয়ে এ তেল ও 
গ্যাস উপরে উঠে আসে । পৃথিবীর কোন কোন দেশে এভাবেই প্রাকৃতিক দাহা 
গ্যাস পাওয়া গেছে; আবার আগের দিনে এভাবেই স্থানে স্থানে পেস্ট্রোলিয়াম 
উপরে উঠে উন্মুক্ত তৈলকুণ্ডের স্থ্টি হতো এবং তা বামুর সংস্পর্শে অনির্বাণ 
ভাবে জলতে দেখা যেতো । আজকাঁলও নল-কৃপ খনন করে ভূ-গর্ডে সঞ্চিত 
পেট্রোলিয়াম উত্তোলনকালে ভিতরের গ্যাসীয় চাপে অনেক সময় প্রবিষ্ট নলের 
ভিতর দিয়ে ফোয়ারার মত সজোরে তেল ও গ্যাস উপরে উঠে আসে । 

বিভিন্ন দেশের তৈল-কূপ থেকে প্রাপ্ত পেট্রোলিয়ামের উপাদানিক গঠনে 
যদিও যথেষ্ট বিভিন্নতা দেখা! যায়, কিন্তু সব ক্ষেত্রেই এই খনিজ তেলটা বিভিন্ন 
হাইড্রোকার্বন যৌগিকের সংমিশ্রণ মাত্র। হাইড্রোকার্বন হলে কেবল মাত্র 





শর শি 


মিথেন বা মার্স গ্যাস 2]শ্ু 


হাইড্রোজেন ও কার্বনের সংষোগে গঠিত জৈব যৌগিক । বিভিন্ন অনুপাতে 
এই ছু্টা মৌলিক পদার্থের সংযোগে বিভিন্ন শ্রেণীর হাইড্রোকার্বন গঠিত হ্য। 
পেট্রোলিয়ামের প্রধান উপাদান হলো মিথেন বা প্যারাফিন শ্রেণীর হাইড্রো- 
কার্বন, তার সঙ্গে আবার বিভিন্ন অনুপাতে ন্তাপথিন শ্রেণীর হাইড্রোকার্বনও 
মিশ্রিত থাকে । বেঞ্জিন, টলুয়িন প্রভৃতি তথাকথিত “আযারোমেটিক' 
বা গন্ধবহ হাইড্রোকার্বনগুলি ন্তাপথিন শ্রেণীর অন্তর্গত। এসব হাইড্রোকার্বন 
আল্কাত্রা বা কোল-টাঁরের মধ্যেও রয়েছে, একথা আমর কয়লার আলোচনা 
প্রসঙ্গে আগেই বলেছি। পেট্রোলিয়ামে ন্যাঁপথিন” শ্রেণীর হাইড্রোকার্বন অবশ্য 
অপেক্ষাকৃত অল্প পরিমাণে থাকে । 

হাইড্রোকার্ধন শ্রেণীর বিভিন্ন যৌগিকগুলির রাসায়নিক গঠন ও ধর্ম মূলতঃ 
একই রূপ 7; এদের মধ্যে মিথেন সবচেয়ে সরল ও প্রাথমিক পর্যায়ের ৷ এট1 একটা 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন এবং সাধারণত: মার্স গ্যাস নামে পরিচিত। একটি 
কার্বন-পরমাণুর সঙ্গে চার-টি হাইড্রৌজেন-পরমাণু যুক্ত হয়ে মিথেন বা মার্স 
গ্যাসের একটি অণু (07) গঠিত হয়। একটি কার্বন-পরমাণু সর্বাধিক চার-টি 
হাইডৌজেন-পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হতে পারে, অর্থাৎ কার্বন হলে! একটি চতুধৌজী 
মৌল। মিথেনের গঠনে তাই কার্বন হলো সর্বাধিক সংযোজিত বা সম্পৃক্ত; 
তাই মিথেনকে বলা হয় সম্পৃক্ত ব| স্তাঁচুরেটেড হাইড্রৌকার্বন । আবদ্ধ 
জলাশয়ের লতাপাতা-পচ। পাকে নাড়। দিলে বুদ্বুদের আকারে যে গ্যাস 
উঠতে দেখা যায়, সেট! মিথেন গ্যাস; তাই জলাভূমির গ্যাস বলে মিথেনকে 
ইংরেজিতে বল! হয় মার্স গ্যাস। এটা সবিশেষ দাহ্‌ ; এমন কি, বাঁঘুর সংযোগে 
সাধারণ তাপেও অনেক সময় জলে ওঠে । জলাভূমির বন-বাদাড়ে, শ্বশান 
ও গোরস্থানে রাত্রির অন্ধকারে অনেক সময় সহসা আলো জলতে দেখা যায়, 
যাকে সাধারণ লোকে “ভূতের আলো” ভেবে ভয় পায়; আসলে এট! মিথেন 
গ্যাসের দহনে উৎপন্ন ক্ষণিক প্রজলিত আলোক-শিখা মাত্র। ভূগর্ভে প্রোথিত 
উত্ভিদরাজি স্বাভাবিক “কার্বনিজেসন; প্রক্রিয়ায় ক্রমে যে কয়লায় রূপাস্তরিত 
হয়েছে তাতেও এই মিথেন বা মার্স-গ্যাস উৎপন্ন হয়ে খনিগর্ভে কয়লার সঙ্গে 
আবদ্ধ হয়ে রয়েছে । খননকালে কয়লার খনির গহ্বরে তাই এই গ্যাসের সঙ্গে 
বাস্কু মিশে একট! বিক্ফোরক-ধর্মী গ্যাসীয় মিশ্রণের সৃষ্টি হয়, যাকে বলে ফায়ার 
ড্যাম্প। কয়লার খনিতে বায়ু ও মিথেন গ্যাসের এই মিশ্রণটা সামান্য অগ্রিশিখা 
বা ক্ষুলিঙ্গের সংস্পর্শেই মারাত্মক বিশ্ফৌরণ ঘটায়। এরপ বিস্ফোরণের হাত 
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থেকে শ্রমিকদের নিরাপত্তীর জন্যেই ডেভির সেফটি ল্যাম্প উত্তীবিত হয়েছিল । 
এসব কথা হন ও অগ্নি উৎপাদন? শীর্ষক অধ্যারে আমরা আগেই বলেছি। 

দাহ গ্যাস হিসাবে মিথেনের জালানী-মূল্য যথেষ্ট ; আর এই গ্যাসটা কেবল 
কয়লা-খনিতেই নয়, কোল-গ্যাসেও যথেষ্ট পাঁরমাণে থাকে । আবার এটা 
পেট্রোলিয়ামেরও একটি সংগঠক উপাদান । গ্যাসীর় জালানী প্রসঙ্গে আমর! ঘে 
প্রাকৃতিক গ্যাসের উল্লেখ করেছি তা-ও পেট্রোলিয়াম-খনির নিকটবর্তা' অঞ্চলেই 
ভূগর্ভ থেকে নির্গত হয় এবং ত। প্রধানত: এই মিথেন গ্যাস ছাড়া আর কিছুই 
নয়। পয়ঃ-গ্রণীলীর মলমৃত্র, বিবিধ আবর্জনা, গোবর, প্রভৃতি পচেও মিথেন 
গ্যাসের উদ্ভব হয। অনেক দেশে সহরাঞ্চলের এসব দূঘিত আবর্জনাদি 
থেকে উপযুক্ত ব্যবস্থায় গ্যাস উৎপাদন করে জালানী হিসাবে ব্যবহার করা 
হয়। এভাবে উৎপন্ন গ্যাসের শতকরা 70-80 ভাগই থাঁকে মিথেন গ্যাস। 
পাশ্চাতোর বড় বড সহরের এরূপ গ্যাসোত্পাদন-কেন্জ্রে প্রতি দিন লক্ষ লক্ষ ঘন 
ফুট এই গাস উৎপাদিত হয়ে থাকে এবং জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
আমাদের কলকাতার বিপুল পরিমাণ আবর্জনাদি থেকে ধাপা অঞ্চলে এরূপ 
গ্যাস-উতপাঁদনের কথ। মাঝে মাঝে শুনা যায়; কিন্ত এর প্রাথমিক ব্যবস্থায় 
যে বিরাট আয়োজন, কারিগরী নৈপুণ্য ও অথ ব্যয়ের প্রয়োজন তার কথা 
ভেবেই পৌরসংস্থা দ্বিধাগ্রস্ত। কিন্তু একবার এরূপ গ্যাস-উৎপাদন কেন্দ্র 
স্থাপন করতে পারলে শেষে সম্পূর্ণ নিঃখরচায় অনায়াসে এই গ্যাস বিপুল 
পরিমাণে উৎপাদন কর। যেতে পারে ; কারণ, এর কাঁচ। মালের অভাব নেই-_ 
প্রতিদিন হাজার হাজার টন আবর্জনা ও দূষিত পদার্থ কলকাতা থেকে ধাপায় 
অপসারিত হচ্ছে। প্রত্যেক উন্নতিকামী দেশের পক্ষে মিথেন গ্যাসের অপচয় 
নিবারণে তৎপর হওয়া বাঞ্ছনীয়, যেহেতু এটা কেবল জ্বালানী হিসাবেই কাজে 
লাগে না, এর থেকে কার্বনব্যাক, হাইড্রোজেন, মেথালন প্রভৃতি বিভিন্ন 
প্রয়োজনীয় পদার্থ উত্পাদনের বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পও সহজে গড়ে তোলা 
যেতে পারে । কাজেই দেখা যায়, রসায়নের বিচারে লোকবনতির পরিত্যক্ত 
ময়লা! ও আবর্জনাদি বস্তুতঃ হেলা-ফেলাঁর জিনিস নম । 

বিভিন্ন হাইড্রোকার্বনের গঠন ঃ যাহোক, এ প্রসঙ্গ এখন থাক। 
আমর! খনিজ তেল পেট্রোলিয়ামের সংগঠক হাঁইড্রোকার্বনগুলির মধ্যে মিথেনের 
কথাই বলছিলাম । জৈব রসায়নে পারাফিনশ্রেণীর হাইড্রোকার্বন গোষ্ঠির মধ্যে 
মিথেনকে বলা যায় প্রাথমিক যৌগিক; কারণ, একটি মাত্র কার্বন-পরমাণুর 
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সঙ্গে চার-টি হাইড্রোজেন-পরমাণু যুক্ত হয়ে মিথেন গ্যাস (074) গঠিত। 
মৌলিক পদার্থগুলির মধ্যে কার্বনের একটা বৈশিষ্ট্য হলো এই যে, এর বিভিন্ন 
পরমাণু আবার পরম্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে বৃহত্তর হাইড্রোকার্বন অণু গঠন 
করতে পারে; আর তাতে কার্বন-পরমাণুরা শৃঙ্খলের আকারে জুড়ে একই 
গোষ্টিতৃক্ত বিভিন্ন যৌগিক উৎপন্ন করে। সাংকেতিক প্রতীকের সাহায্যে 
ব্যাপারট1 এভাবে দেখানে। যেতে পারে £ 

$০--0ন5 ( ইথেন), ন3০--০ন৪-০লও ( প্রোপেন )৮ 
7০0০--0চ০--0চ,--079( বুটেন ) ইত্যাদি। 

মিথেনের মত এগুলিও সব সম্পূক্ত বা স্তাচুরেটেড হাইড্রোকার্বন। উল্লিখিত 
ইথেন, প্রোপেন প্রভৃতি বহুসংখাক হাইড্রোকার্বব এই শ্রেণীর অন্তর্গত। 
এগুলির গঠনে সর্বক্ষেত্রেই যতগুলি কার্বন-পরমাণু থাঁকে তার দ্বিগুণের চেয়ে 
দু”্টা বেশী হাইডরোজেন-পরমাণু থাকে, অর্থাৎ এদের সাধারণ সংকেত হলে। 
(৮75৮ । এই শ্রেণীর হাইড়্রোকার্বন রাসাঘনিক ক্রিয়ামু তেমন সক্রিয় নয়, 
তাই এদের বলা হয় প্যারাফিন গোষ্ঠী। ল্যাটিন ভাষায় প্যারাফিন শব্দটার 
অর্থ ই হলো “সামান্য সক্রিয়” ৷ স্বাভাবিক তাপমাত্রায় মিথেন, ইথেন, প্রোপেন 
প্রভৃতি হাইড্রোকার্ধনগুলি গাসীয় আকারে থাকে এবং এদের সবগুলিই দাহ্য 
গাস। এই শ্রেণীর যৌগিকের গঠনে কার্বনের অনুপাত, অর্থাৎ কার্বন-পরমাণুর 
সংখ্যা যত বাড়তে থাকে ততই তারা ভারী হয়ে উদ্বায়ীত্ব হারায়, ক্রমে তরল ও 
পরে কঠিন হয়। হাইড্রোকার্বনের অণুতে কার্বন-পরমাণুর সংখ্যা 16-এর বেশি 
হলে সেগুলি হয় কঠিন প্যারাফিন শ্রেণীর, অর্থাৎ মোম-জাতীয় পদার্থ। 
খনিজ পেট্রোলিয়ামকে বিশেষ ব্যবস্থায় উত্তপ্ত করলে তাপমাত্রার ক্রমান্ছলারে 
প্রথমে গ্যাসীয় ও পরে তরল হাইড্রোকার্বনগুলি একে একে বিভিন্ন 
তাপমাত্রায় পৃথক হয়, সব শেষে কঠিন হাইড্রোকার্বনগুলি থেকে যায়। এ-সব 
কথ! পরে বিশেষভাবে আলোচিত হবে। 

একটা কথ! এখানে বল! দরকার যে, কেবল উল্লিখিত প্যারাফিন শ্রেণীর 
সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনই নয়, আর এক শ্রেণীর অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন আছে, 
যাদের গঠনে হাইড্রোজেনের অনুপাত মিথেন-শ্রেণীর চেয়ে কম থাকে। 
মিথেন (075) শ্রেণীর সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনগুলির (ইখেন, প্রোপেন 
প্রভৃতি ) প্রত্যেকটি থেকে ছৃটি করে হাইড্রোজেন-পরমাণু বিচ্যুত হয়ে গেলে 
এই শ্রেণীর ইথিলিন (02ল+), (প্রাপিলিন (0৪73) প্রভৃতি অসম্পৃক্ত 
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হাইড্রোকার্বনের উৎপত্তি হয়। প্রাকৃতিক গ্যাসেও এই শ্রেণীর কোন-কোন 
হাইড্রোকার্বন থাকে । আবার আর এক শ্রেণীর হাইড্রোকার্বন আছে যাদের 
গঠনে হাইড্রোজেনের ভাগ আরও কম থাকে, অর্থাৎ কার্বনের অনুপাত 
থাকে অনেক বেশি। ক্যালসিয়াম কার্বাইভ ও জলের বিক্রিয়ায় যে 
আযসিটিলিন (0577) গ্যাস পাওয়া যায় তা এই শ্রেণীর হাইড্রোকার্বনের 
অন্তর্গত। অসংখ্য ও বিভিন্ন হাঁইড্রোকার্নের বিশদ আলোচনা এখানে 
সম্ভব বা সমীচীন হবে না; খনিজ পেট্রোলিয়ামের আলোচন! প্রসঙ্গে 
হাইড্রোকার্কনের গঠন-বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে সামান্য কিছু বলা হলো মাত্র । 

পেট্রোলিয়ামের বিভি্ন উপাদান 2 খনিজ পেট্রোলিয়াম একটা ঘন 
তরল পদার্থ। সাধারণত: এর রং থাকে হল্দে, কোন কোন তৈল-কুপের 
পেট্রোলিয়াম কালো বা ধুসর বর্ণেরও হয়ে থাকে; কিন্তু সবক্ষেত্রেই 
এর বর্ণে একট! বেগুনী আভা দেখ। যায়। আগেই বল! হয়েছে, এট! বিভিন্ন 
হাইড্রোকার্বনের একটা সংমিশ্রণ, যার মধো গ্যাসীয, তরল ও কঠিন সব 
রকম হাইড্রেকার্বনই থাকে । গ্যাসীয় ভাইড্রোকার্বনগুলির অধিকাংশই থাকে 
তরল পেট্রোলিয়ামের মধ্যে দ্রবিত অবস্থায় ; আর এগুলি স্বতঃই তরলাংশ 
থেকে বিমুক্ত হয়ে বেরিয়ে আসে । এর পরে তরল পদার্থ টাকে বিশেষ পরিশ্রাবণ 
প্রক্রিয়ায় পরিক্রত ও বিশ্তুদ্ধ করে নিয়ে আবদ্ধ আধারে ফুটিয়ে বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
তার বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন উপাদানগুলি পাতিত করে সংগ্রহ করা হয়। এই 
পদ্ধতিকে বলে আংশিক পাতন-ক্রিয়া, বা ফ্রাক্সনাল ডিস্টিলেসন। নানারকম 
জটিল যাস্ত্রিক ব্যবস্থায় পেট্রোলিক্লামের বিভিন্ন অংশ এই পদ্ধতির সাহায্যে পৃথক 
করা হয়। পেট্রোলিয়াম ইথার, গ্যাসোঁলিন ব1 পেস্রল, কেরোসিন প্রভৃতি বিভিন্ন 
হাইড্রোকার্বন এভাবে পেট্রোলিয়াম থেকে পাওয়! যায় এবং বিভিন্ন কাজে তাদের 
ব্যবহার কর! হয়। এগুলি সবই হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর তরল পদার্থ, কাজেই 
দাহা; কিন্ত সবগুলি কেবল জালানী হিসাবেই ব্যবহৃত হয় না। 

স্তভাকার আবদ্ধ প্রকোষ্টে বাযু-সম্পর্কশৃন্ত অবস্থায় খনিজ পেট্রোলিয়াম উত্তপ্র 
করা হয়; ফলে এর উচ্চ স্তম্ভের উপরের দিকে পেট্রোলিয়ামের উদ্বায়ী উপাদান" 
গুলি উঠতে থাকে । এই লম্বমান স্তভের বিভিন্ন উচ্চতায় বিশেষ ধরনের 
অনেকগুলি সছিদ্র ধাতব তাক বসানো থাকে ; উপরের দিকে নিম্ন তাপমাত্রা 
অস্থায়ী এই তাকগুলির উপরে পেট্রোলিয়ামের বিভিন্ন প্যাসীয় হাইডরোকার্বন- 
গুলি ক্রমান্বয়ে ঘনীভূত হয়ে তরল অবস্থায় জমতে থাকে । নিচের তাকগুলি 
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স্বভাবতঃই থাকে অধিকতর উত্তপ্ত, তারপর উচ্চতা অন্তযায়ী ক্রমে উপরের 
জকগুলির তাপমাত্রা কম হয়। কাজেই পেক্রোলিয়ামের যে-সব উপাদানের 
স্কুটনাংক যত কম 
সেগুলি গ্যাসীয় আকারে 
পর্যীয়ক্রমে উপরে উঠে যায় 
এবং নিয়ব্তা অধিকতর 
উত্তপ্ত তাকের উপরে 
অধিকতর ক্ফুটনাংকের 
হাইড্রোকার্বনগুলি ঘনী- 
ভূত হয়ে জমতে থাকে। 
এভাবে অধিকতর উদ্বায়ী, 
অর্থাৎ স্ফুটনাংক যেগুলির 
কম, সে-সব উপাদানের 
বাম্প উপরে উঠে ক্রমান্বয়ে 
উচ্চতর তাকে কম উ্ণ- 
তায় তরল হয়। বিশেষ 
ব্যবস্থায় বিভিন্ন নলপথে 
তাকগুলি থেকে বিভিন্ন 
উচ্চতায় ( তাপমাত্রায়) 
বিভিন্ন স্ফুটনাংকের তরলীভূত হাইড্রোকার্বনগুলি পৃথকভাবে সংগৃহীত হয়ে 
থাকে। মোটামুটি এই হলো পেট্রোলিয়ামের ফ্কান্সন্তাল ডিষ্টিলেসন' বা 
আংশিক পাতন-ক্রিয়ার সাধারণ পদ্ধতি । 

এভাবে পেক্রোলিয়ামের সর্বাধিক উদ্বায়ী অংশ সবচেয়ে উপরের তাকে 
প্রায় 70" ডিগ্রি সে্টিগ্রেড উষ্ণতাম তরল হয়, যাঁকে বলা হয় পেন্ট্রোলিয়াম 
ইথার। জিনিসটা উৎকষ্ট দ্রাবক হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়; আবার অতি 
ক্রুত বাম্পীভূত হয়ে তীত্র শৈত্য উৎপাদন করে বলে দেহের কোন স্থান 
অসাড় ও অন্থৃভূতিশৃন্য করতে এটা ওধধরূপে শস্ত্রচিকিৎসায় ব্যবহার করা 
হয়। তারপরে 70" ডিগ্রি থেকে 120” ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় পাতিত 
অংশ নিচের পরবর্তী তাকে জমে, যাকে বলে পেটল বা গযাসোলিন। এই 
তরল তৈলাক্ত পদার্থ টার সঙ্গে এ-যুগে সকলেই পরিচিত। মোটর, এরোগ্সেন 
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প্রভৃতি এই তেলে চলে; অস্তর্দাহী (ইণ্টারনাল কণ্াস্সন ) ইঞ্জিনের জালানী 
হিসাবে এর বহুল ব্যবহার। খনিজ পেট্রোলিয়ামের পরবর্তী উদ্বায়ী অংশ 
পেট্যোলিয়াম-বেঞ্জিন বা বেঞ্জোলিন 120” ডিগ্রি থেকে 150” ভিগ্রি সেন্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় পাতিত একটি তরল পদার্থ, য| দ্রাবক হিসাবে ও মূল্যবান বস্ত্রাদির 
শু্ষধৌত-করণে (ড্রাই ওয়াশিং ) ব্যবহৃত হয়। খনিজ কমলার আংশিক পাতনে 
যে বেঞ্িন নামক রাসায়নিক পদার্থ পাওয় যায়, পেন্রোলিয়াম থেকে প্রাপ্ত এই 
বেঞ্োলিন বা পেট্রোলিয়াম-বেঞ্রিন তা থেকে আলাদ। বস্ত। পেক্রোলিয়ামের যে 
অংশ 150. ডিগ্রি থেকে 30০0 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডের মধ্যে পাতিত হয়ে তরল 
অবস্থায় সঞ্চিত হয় তাঁই হলো! আমাদের পরিচিত জালানী-তেল কেরোসিন; 
একে পাশ্চাত্যের কোন কোন দেশে প্যারাফিন অয়েলও বলে। এর পরে 
প্রায় 350 ডিগ্রি তাপমাত্রার মধ্যে পাতিত হয় এক রকম অপেক্ষাকৃত 
ভারী তেল, যা সোলার অয়েল বা গ্যাস-অয়েল নামে পরিচিত। সাধারণতঃ 
একে বলা হয় ডিজেল-তেল, কারণ ডিজেল ইঞ্জিনের জ্বালানী হিসাবেই 
এই তেল সচরাচর ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে উল্লিখিত উদ্বায়ী অংশগুলি পাঁতিত হয়ে গেলে 
যে অন্ুদ্বায়ী অংশ অবশিষ্ট থাকে তাকে আবার বিশেষ প্রক্রিয়ায় অনেকট! 
নিম্--চাঁপে পাঁতিত করলে বিভিন্ন শ্রেণীর ভারী ও ঘন তেল পাওয়া যায়। 
এগুলি বিভিন্ন যন্ত্রাংশের পিচ্ছিলিকরণে লুক্রিকেটিং অয়েল হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । এর পরে যে সম্পূর্ণ অ্থদ্ধায়ী ঘন চটচটে হলুদীভ-সাদ। পদার্থ অবশিষ্ট 
খাকে তা-ই হলে! ভেসেলিন ; কোন কোন শ্রেণীর পেট্রোলিয়ামের এই অংশ 
হলে! কঠিন মোম বা প্যারাফিন, যা মোমবাতি, ওয়াটার প্র্ফ, কাগজ 
প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । সর্বশেষে পেক্রোলিয়ামের যে 
পরিত্যক্ত কালো অংশ পড়ে থাকে তা হলে! পিচ। এটা কোল-টার বা 
আল্কাত্রার আংশিক পাতন-ক্রিয়ার শেষে যে কালে! পিচ পাওয়া যায় 
তারই অনুরূপ পদার্থ। ূ 

বর্তমান যুগে খনিজ পেট্টোলিয়ামের উল্লিখিত বিভিন্ন মূল্যবান উপাদানগুলির 
পৃথকীকরণ ও সংগ্রহের বিরাট শিল্প গড়ে উঠেছে এবং ইহা একটি গুরুত্বপুর্ণ 
ও লাভজনক রাসায়নিক শিল্পে পরিণত হয়েছে । পেক্রোলিয়াম-শিল্লে বিপুল 
যান্ত্রিক বিধিব্যবস্থা, কারিগরী জ্ঞান ও বিশেষ রাসায়নিক তৎপরতা আবশ্যক । 
(কোন কোন দেশের খনিজ পেট্রোলিয়ামে "সালফার বা গন্ধকের ও নাইট্রোজেনের 
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বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ মিশ্রিত থাকে; কাজেই উল্লিখিত পাতন-প্রক্রিয়ায় 
সংগৃহীত বিভিন্ন তৈলোপাদানের সঙ্গে এ পদার্থগুলিও পাতিত হয়ে গিষে 
মালিন্য হিসেবে মিশে ঘায়। পেট্রোলিয়াম থেকে পাতিত বিভিন্ন উপাদানগুলি 
সম্পূর্ণ বিশ্তুদ্ধ অবস্থায় বিভিন্ন কাজের উপযোগী করে বিক্রয়ের আগে নানা 
রকম জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় গন্ধক ও নাইট্রোজেনের এ সব অবাঞ্ছিত 
যৌগিকগুলি বিদ্ূরিত করা হয়। পেট্রোলিয়ামের বিভিন্ন অংশের, বিশেষতঃ 
গ্যাসোলিন ( পেট্রল ) কেরোসিন প্রভৃতির বিশ্বদ্ধিকরণের ক্ষেত্রে সালফারের ও 
নাইট্রোজেনের যৌগিকগুলি সম্পূর্ণ বিদূরিত কর! নানা কারণে বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ ; নতুবা! জালানী হিসাবে এ গুলির ব্যবহার অনিষ্টকর। 

বর্তমান বিংশ ধতাব্দীর প্রথম দিকে পেট্রোলিয়ামের বিভিন্ন অংশগুলি 
প্রধানতঃ আলোকদায়ী জালানী, ভ্রাবক ও লুব্রিক্যান্ট হিসাবে ব্যবহৃত হতে| ৷ 
ক্রমে অন্তর্দাহী ( ইণ্টারন্যাল কম্বাস্মন ) ইঞ্জিনের উদ্ভাবন ও উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে 
বিশেষ জালানী-তেলের উত্স হিসাবে পেট্রোলিয়ামের গুরুত্ব বিশেভাবে বৃদ্ধি 
পেয়েছে পেট্রোলিয়াম থেকে উচ্চ তাঁপাংকে পাতিত অংশগুলির (ডিজেল 
তেল প্রভৃতি জালানী-তেলের ) প্রতি পাউও দহনে প্রায় 19,500 বি, টি এইচ 
একক তাপ উদ্ভূত হয়; এই ক্যালরি-মূলা সমপরিমাণ উৎকৃষ্ট কম়্লারও প্রায় 
দেড়গুণ বেশি । আবার কমলার চেয়ে এর পরিবহন, সংরক্ষণ, তাপনিমন্ত্রণ প্রভৃতি 
বিষয়ে স্থবিধাও অনেক বেশি । তাই ডিজেল তেলে চালিত ইঞ্জিন রেল, ্টামার, 
বিশেষতঃ সমুদ্রগামী জাহাজে ইদানিং সমধিক প্রচলিত হয়েছে । অপেক্ষাকৃত 
কম তাপাংকে পাতিত পেট্রল বা গ্যাসোলিন অংশ অন্তর্দাহী জালানী-তেল 
হিসাবে বিশেষ উপযোগী হওয়াম মোটর, এরোপ্রেন প্রভৃতির ইঞ্জিনে সমধিক 
ব্যবহৃত হয়। আগের দিনে পেট্রলের বাম্পের সঙ্গে উপযুক্ত পরিমাণে 
বাষ্কু মিশিয়ে আলে। জ্বালানে! হতে।; আজকাল আর আলোকদায়ী জালানী- 
রূপে পেট্রল ব্যবহৃত হয় না। পেট্রোলিয়ামের পাতিত অংশগুলির মধ্যে 
একমাত্র প্যারাফিন-অয়েল বা কেরোসিনই আলোকদামী জালানী হিসাবে 
আজকাল বহুল প্রচলিত । কেরোমিনের গঠনে কার্বনের ভাগ অপেক্ষাকৃত বেশি; 
তাই তার বাম্প জলবার সময় ধূম উদ্গিরণ করে, কালি পড়ে । কার্বন-কণিকার 
অসম্পূর্ণ দহনের ফলেই এরূপ হয় * কেরোসিনের বাম্পের সঙ্গে যথেষ্ট পরিমাণ 
বাঘু মিশ্রণের ব্যবস্থা করলে এই ধুম ও কালি-পড়া বন্ধ হয়। এজস্তে 
হারিকেন প্রভৃতি কেরোসিন-বাতিতে কাচের চিমনি পড়ানো হয়, যার নিচের 
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দিকের ছিন্রপথে বারুপ্রবাহ ঢুকে কেরোসিনের শিখায় প্রয়োজনাম্থরূপ অক্সিজেন, 
সরবরাহ করে, আর তার ফলে কার্ধন-কণিকাগুলি দগ্ধ হয়ে ধূমহীন ও অপেক্ষা- 
কৃত উজ্জল আলোক দেয়। কোন কোন কেরোসিন-বাঁতিতে চ্যাপ টা পল্তে- 
ফিতার বদলে গোলাকার পল্তে ব্যবহার কর! হয়, আর তার ভিতরের, 
দিকে একটা নলপথে বায়ু ঢুকে কেরোসিনের বাম্পীয় শিখার অভ্যন্তরেও 
অক্সিজেন সরবরাহ হয়ে কার্বনের সম্যক দহনে সাহাধ্য করে। এই ব্যবস্থায় 
নিধ্ম ও অধিকতর আলে। পাওয়া যায়। যাহোক, এ-সব সত্বেও কেরোসিনের 
শিখায় উদ্ভুত আলো হয় লাল্চে ও অনুজ্জল; ম্যান্টেল ব্যবহার করলে 
কেরোসিনের আলোর ওজ্জল্য যথেষ্ট বাড়ে, একথা আমরা আগেই বলেছি। 


মিশ্র পেট্রল-জ্বালানী 


খনিজ পেট্রোলিয়ামের অল্প তাপাংকে পাতিত অংশ গ্যাসোলিন বা পেট্রল 
মোটর ও এরোপ্নেনের অন্তর্দাহী ইঞ্জিনে জালানী-তেল হিসাবে ব্যবহৃত হয় ; 
আর এর প্রয়োজন ও চাহিদা এ-যুগে এত বেশি যে, খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে 
পাতিত পেট্রলে সে বিপুল চাহিদা আজকাল মেটে না। এজন্যে পেটৌলিয়ামের 
অপেক্ষাকৃত ভারী গ্যাস-অধ্বেলগুলি, এমন কি, কেরোসিন অংশকেও বিশেষ 
প্রক্রিয়ায় ভেঙ্গে পেট্টল বা! মোটর-ম্পিরিটে পরিণত করা হয়। এসব 
অপেক্ষাকৃত ভারী তেলকে অধিক চাপে প্রায় 400* ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করলে তাদের বৃহত্তর ও জটিল হাইড্রৌকার্বন অণুগুলি ভেঙ্গে 
অপেক্ষাকৃত সরল ও ক্ষুদ্রতর অণুতে পরিণত হয়, আর তা-ই হলো গ্যালোলিন 
ব1 পেটলল। এই রপাস্তর-ক্রিয়ায় প্রধানতঃ আযালুমিনিয়াম-ক্লৌরাইড অন্ুঘটক 
(ক্যাটালিস্ট ) হিসাবে ব্যবহার করা হয়, অর্থাৎ এই ধাতব যৌগিকের 
উপস্থিতিতে এঁ সব ভারী তেলের পে্রলে রূপান্তরের বিক্রিয়াটা ত্বরান্বিত হয়। 
এভাবে উৎপাদিত পেট্রল বা মোটর-ম্পিরিটের সঙ্গে নানা রকম অসম্পৃক্ত 
হাইড্রোকার্বন ও বেঞ্জিন, টলুইন প্রভৃতি তথাকথিত গন্ধবহ (আযরোমেটিক ). 
হাইড্রোকার্বনও মেশানে! হয়ে থাকে। এ-সবের উপস্থিতি পেট্রলের অন্তর্দহানে 
কোন অস্থৃবিধা ঘটায় না, বরং ইঞ্জিনের গ্যাস-সিলিগারের ভিতরে এব্প 
পেট্রলের গ্যাস ও বায়ুর সংমিশ্রণে বিস্ফোরণ ঘটবার আশঙ্কা কম থাকে । বস্তৃতঃ 
খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে পাঁতিত বিশ্তুদ্ধ পেলের সঙ্গেও বেঞ্রিন ( বেঞ্জোল ), 
লেড ইথাইল, আইসো-প্রোপাইল ইথার প্রসৃতি শতকরা প্রায় 40 ভাগ মিশিয়ে 
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অন্তর্দাহী ইঞ্জিনে ব্যবহার করা হয়। এরূপ মিশ্রণই মোটর-ইঞ্জিনের উৎকুষ্ট 
জালানী তেল হিসাবে সমাদ্দত ; কারণ, অধিকতর গ্যাসীয় চাপেও বায়ু ও এব 
মিশ্রণে বিক্ষোরণের সম্ভাবনা! থাকে না । অন্তর্দাহী ইঞ্জিনের জালানী হিসাবে 
এরূপ মিশ্র পেট্রল বা মোটর-স্পিরিটের কাধকারিত। যথেষ্ট বেশি । 


পেটোলিয়ামের বিকল্প 

পথিবীর খনিজ সম্পদ হিসাবে করলার মত পেক্টোলিয়ামের সঞ্চযুণ্ 
নিশ্চই অফুরন্ত নয়? এক দিন অবশ্তই তা ফুরিয়ে যাবে। এই আশঙ্কায় 
পেট্টলের মত মূল্যবান জালানী তেলের কোঁন কার্করী বিকল্প উৎপাদনের 
জন্যে নান! দেশের রসায়নবিদের। দীর্ঘ দিন ধরে নানাভাবে চেষ্টা করেছেন 
এবং তাতে ফলও পাঁওয়৷ গেছে। উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে অষ্ট্রেলিয়া, 
স্কটলাগড প্রভৃতি দেশে এক প্রকার সামুদ্রিক প্রাণীর শক্ত খোল! উত্তপ্ত 
করে এক রকম তেল নিষ্কাশনের উপায় উদ্ভাবিত হয়েছে । এই খোলাগুলি 
কাধন-ঘটিত বিভিন্ন যৌগিকের সংমিশ্রণে গঠিত , আর এগুলিকে বল] হয় 
অয়েল শেল। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের সমুদ্র-উপকূলবর্তাঁ অঞ্চলে প্রচুর 
পরিমাণে অয়েল-শেল পাওয়া যায়, আবার ক্যেথাও কোথাও ভূগর্ভে এগুলি 
খনিজ আকারেও থাকে । বিশেষ উত্তাপে এই খোলা থেকে যে ঘন তেল 
পাওয়া যায় তাকে খনিজ পেট্রোলিয়ামের অঙ্গরূপ পদ্ধতিতে পাতিত করলে 
বিভিন্ন তাপাংকে পাতিত অংশে পেট্রল বা মোটর ম্পিরিট শ্রেণীর জালানী 
তেল, ঘন ও পিচ্ছিল তেল (লুব্রিকেটিং অয়েল) ও কঠিন প্যারাফিন অর্থাৎ 
মোমজাতীয় পদার্থ পাওয়া যায়। পেট্রোলিয়াম থেকে প্রাপ্ত বিভিন্ন জালানী 
তেলের চেয়ে এই বিকল্প তেলের উতৎপাদন-ব্যয় কিছু বেশি হলেও এ দিয়ে 
দীর্ঘকাল জ্বালানী তেলের কাজ চলতে পারবে । ইতিমধ্যেই অষ্ট্রেলিয়ায় 
শিল্পগত পদ্ধতিতে বছরে প্রায় তিন কোটি গ্যালন শেল-অয়েল উৎপাদিত 
হচ্ছে । প্রতি টন শেল থেকে প্রীয় 100 গ্যালন তেল পাওয়৷ ষায়। 

খনিজ কম়ল। থেকেও বিভিন্ন পদ্ধতিতে জ্বালানী তেল উৎপাদিত হয়। 
কয়লার আলোচনা প্রসজে আমরা আগেই বলেছি, কাচা-কয়লার কার্বনিজেসন 
বা অন্তধূম-পাতন প্রক্রিয়ায় ষে কোল টার বা আলকাত রা উৎপ্ হয়, আংশিক 
পাতন পদ্ধতিতে (ফ্রাক্সনাল ভিষ্টিলেলন ) তা থেকে মোটর-স্পিরিট, জালানী- 
তেল ও পিচ্ছিলকারী (লুব্রিকেটিং ) ঘন তেল প্রভৃতি পাওয়া যায়। এগুলি 
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পেট্রোলিয়াম থেকে প্রাপ্ত উপাদানগুলির প্রায় অনুরূপ । সাধারণ বিটুমিনাস 
কয়্লাকে নিম্ন-তাপাংকে পাঁতিত করলেও উল্লিখিত উপাদানগুলি যথেষ্ট পরিমীণে 
পাওয়া যেতে পারে; পক্ষান্তরে উচ্চ তাপমাত্রায় পাতন-ক্রিয়া ঘটালে যে 
আল্কাতরা পাওয়া যায় তাতে বেঞ্জিন বা বেঞ্োলই থাকে বেশি । এককভাবে 
বেঞ্রিন পেট্রলের মত অন্তর্দাহী জালানী হিসাবে স্থবিধাজনক নয়, কিন্তু পেট্টলের 
সঙ্গে বেঞ্িন মিশিয়ে সেই মিশ্রণকে মোটর-ম্পিরিট হিসাবে বহুল পরিমাণে 
ব্যবহার করা হয়.। বস্ততঃ পেট্রল বা আলকোহলের সঙ্গে বেঞ্িন 
€ পেক্টোলিয়াম-বেঞ্চিন ) মেশালে অন্তর্দহনে তার কার্ধকারিত।৷ ও নিরাপত্তা 
যথেষ্ট বাড়ে, এ-সব কথা আগেই বলা হয়েছে । 


কৃত্রিম পেট্রল 


কয়লা থেকে আর এক পদ্ধতিতেও পেটল বা মোটর-স্পিরিট উৎপাদিত 
হয়ে থাকে; একে কয়লার সঙ্গে হাইডোজেনের সংযোগ-ক্রিয়া বা হাইড্রোজেনেসন 
পদ্ধতি বল] হয়। আমরা জানি, কয়লার মুখ্য উপাদান হলে! কার্বন, আর 
সেই কার্নের সঙ্গে হাইড্রোজেন গ্যাসের রাসায়নিক সংযোগেই গঠিত হয় 
বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন। পেট্রল হলো! এরূপ কতকগুলি হাল্কা হাইড্রোকার্বনের 
মিশ্রণ মাত্র; কাঁজেই রাসায়নিক যুক্তির দিক দিয়ে পেট্রল উৎপাদনে কয়লার 
হাইডোজেনেসন পদ্ধতি সহজসাধ্য মনে হলেও কার্যত: তা নয়, ব্যাপারটা 
বিশেষ জটিল । এর কার্ষকরী উপায় প্রথম উদ্ভাবন করেন জার্মান রাসায়নিক 
বাঞ্জিয়াস। খনিজ কীচা-কয়লার গুঁড়োর সঙ্গে কিছু ভারী খনিজ তেল মিশিয়ে 
কতকটা আঠালো মত করা হয়, তারপর তাকে আবদ্ধ পাত্রে প্রায় 500 ডিগ্রি 
সেন্টিগ্রেভ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে পাত্রের অভ্যন্তরে হাইডোজেন গ্যাস 
প্রবাহিত করা হয়। এভাবে ভিতরের গ্যাসীয় চাপ সাধারণ বায়ুমগ্ুলীয় 
চাপের প্রায় 200 গুণ বৃদ্ধি করলে উত্তপ্ত কয়লার কার্বনের সঙ্গে হাইড্রোজেনের 
রাসায়নিক মিলন ঘটে, আর তার ফলে মিথেন, ইথেন প্রভৃতি গ্যাসীয় 
হাইড্রোকার্বন, হাল্কা তেল পেট্রল ও বিভিন্ন ভারী তেল উতৎ্পন্ধ হয়। এভাবে 
উৎপন্ন ভারী তেল মাখিয়েই এই পদ্ধতির প্রাথমিক কয়লার খুঁড়োকে আঠালো 
করা হয়; আর পেষ্টল ও অপেক্ষারুত কম ভারী তেলগুলিকে বাম্পীয় আকারে 
উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত করা হয়। এই উত্তপ্ত নলের ভিতরে 
অন্ুঘটক হিসাবে থাকে মলিবডিনাম আলফাইড, যার উপস্থিতিতে ভারী 
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তেলের জটিল হাইড্রোকার্বনগুলি ভেঙ্গে অপেক্ষাকৃত হালক। তেলের অধু গঠন 
করে। বিভিন্ন হালক1 হাইড্রোকার্বনের এই উত্তপ্ত গ্যাসীয় সংমিশ্রণ ঠাণ্ডা 
করে যে মিশ্র তেল পাওয়া যায় তাকে মোটর-স্পিরিট হিসাবে ব্যবহার কর! 
সম্ভব হয়েছে । এই পদ্ধতিতে নান! রকম অন্ুঘটক ব্যবহার করে হাইড্রোকার্নের 
উল্লিখিত রূপান্তর-ক্রিয়! ত্বরান্বিত ও নিয়ন্ত্রিত করাও যায়। হাইডোক্লোরিক 
আযাসিড গ্যাসের উপস্থিতিতে ধাতব টিনের অনুঘটনে প্রতি টন বিটুমিনাস 
কয়লার গুঁড়ো থেকে এবপ হাইড্রোজেনেসন প্রক্রিয়ায় প্রায় 200 গ্যালন উক্ত 
মিশ্র পেট্রল ব। মোটর-স্পিরিট পাওয়া যেতে পারে। 

উল্লিখিত আলোচন! থেকে জান! গেল, খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে ষে 
বিভিন্ন জালানী তেল; বিশেষতঃ পেট্রল বা মোটর-স্পিরিট পাওয়। যায়, বিভিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় প্রত্যক্ষ বা! অপ্রত্যক্ষভাবে কয়ল! থেকেও অনুরূপ জালানী 
তেল উৎপাদিত হয়ে থাকে ; রসায়নের এ এক কৃতিত্রপুর্ণ অধ্যায় । আবার 
বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে মোটর-ম্পিরিট উত্পাদনের আর একটি 
নৃতন পদ্ধতি উদ্ভাবিত হযেছে । 192 খৃষ্টাব্দে জার্দান বিজ্ঞানী এফ. ফিশার 
ওয়াটার-গ্যাসকে পেট্লজাতীয় জালানী তেলে রূপান্তরিত করেন। গ্যাসীয় 
জালানীর আলোচনা প্রসঙ্গে ওয়াটার-গ্যাসের কথা আমরা আগেই বলেছি; 
এট। কার্বন-মন্অক্মাইড ও হাইড্রোজেন গাসের সর্খমশ্রণ মাত্র। বিশেষ 
ব্যবস্থায় অন্ঘটক হিসাবে কোবাণ্ট ও থোরিয়াম ধাতুর উপস্থিতিতে ওয়াটার- 
গ্যাসকে প্রায় 300* সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে সেট। বিভিন্ন হাঁইড্রো- 
কার্বনের (তরল ও গ্যাসীয় ) একটা মিশণে রূপান্তরিত হর । আঁ্ধশক পাতন- 
ক্রিয়ার সাহায্যে এই তরল হাইড্রোকার্বন থেকে (নিম্ন তাপাংকে পাতিত করে ) 
যে অংশ পাওয়! যায় তার সঙ্গে বেঞ্জোল, লেড-ইথাইল প্রভৃতি মিশিয়ে পেট্রলের 
মত এক জাতীয় অন্তদাহা জালানী-তেল উৎপাদন করা হয়, যা উৎকৃষ্ট মোটর- 
স্পিরিট হিসাবে ব্যবহার করা চলে। কেবল তা-ই নয়, বিশেষ প্রক্রিয়ায় 
আবার ওয়াটার-গ্যামকে ঘন ও পিচ্ছিল ( লুত্রিকেটিং ) তেলেও রূপান্তরিত করা 
সম্ভব হয়েছে । গ্যাসটাকে এরূপ ভারী হাইড্রোকার্বনে রূপান্তরিত করবার বিশেষ 
প্রক্রিয়ায় অন্গুঘটক হিসাবে আযালুমিনিয়াম-ক্লোরাইড ব্যবহৃত হণে থাকে। 

মোটর-ইঞ্জিনের জালানী হিসাবে খনিজ পেট্রল ও পেষ্লজাতীয় উল্লিখিত 
(স্বাভাবিক ও উৎপাদিত বিকল্প ) তেলগুলি ব্যবহারের সঙ্গে সঙ্গে কোথাও 
কোথাও আবার আ্যালকোহলও মোটর-ম্পিরিট শ্রেণীর জালানীরূপে যথেষ্ট 
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ব্যবহৃত হয়ে থাকে । অবশ্ত পেট্রলের মত আযালকোহলও এককভাবে অস্তর্যাহী 
ইঞ্জিনের জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয় না । আ্যালকোহলের সঙ্গে ইথার মিশিয়ে 
আফ্রিকার কোন কোন দেশে মোটর-ইঞ্জিনের জালানীবূপে ব্যবহৃত হ্য়। এই 
মিশ্র জালানী ম্যাটালাইট নামে পরিচিত। কোথাও কোথাও আলকোহল ও 
বেঞ্ধিনের, অথবা আযালকোহল ও পেট্রলের মিশ্রণও মোটরের জালানী হিসাবে 
চলে। যদিও পেট্রল বা গ্যামোলিনের মত আযালকোহলের তাপ বা ক্যালরি-মূল্য 
তত বেশি নয়; কিন্তু পেট্টলের চেয়ে আলকোহলের বাশ্পের অন্তর্দহানে 
অধিকতর বাম্পীয় চাপ সৃষ্টি হয়ে থাকে, পেষ্টল-বাম্পের ক্ষেত্রে ষেচাপে গ্যাস 
সিলিগারে বিচ্ষোরণ ঘটবার আশঙ্কা থাকে । পেট্লের চেয়ে নাক 
জালানী বা ক্যালরি-মূলা কম হলেও যথেষ্ট বেশি চাঁপিত বা সংকুচিত অবস্থায় 
ইঞ্জিনের ভিতরে আলকোহল-বাম্প জালানো যায় বলে এর কার্ধকারিতা | 
পেলের চেয়ে তেমন কিছু কম নয়। 


অষ্টম অধ্যায় 
রসায়ন ও তড়িৎশক্তি 


কেমিক্যাল এনাঁজি ও শক্তির রূপান্তর ; ইলেক্ট্রো-কেমিষ্ট্ি £ গ্যালভানির পরীক্ষা __ 
তডিতের আবিষ্ধাৰ ঃ ভোল্টেইক নেল _- ভড়িংশক্তি ও রদায়নে তড়িতেব ব্যবহার £ 
ইলেক্ট্রোপ্লেটিং ই ইলেক্ট্রোল্লাইট ও নন্-উলেব্ট্রোলাইট £ ইলেক্ট্রোলিসিসের বাখ্যা 
-আয়ন-তত্বের অ-আ-ক-খ £ আর্েনিয়াদের মতবাদ _ আনাঁয়ন ও কাঁটায়ন। বিভিন্ন 
তডিৎ-কোষ __ লেক্লাঙ্গ সেল; পোলারিজেনন ও ডিপোলাবাইজার ; ড্রাই দেল ও লেড, 
াকৃমুলেটর £ রাসায়নিক শিল্পে ভড়িতেব বাবহার _- ইলেক্ট্রোলিটিক কপার, কষ্টিক 
সোডা, ক্লোরিন এবং হাইড়োজেন ও অক্সিজেনের উৎপাদন-শিল্প ঃ বিভিন্ন ধাতুর নিষ্কাশন ও 
শোধন _- সোডিয়াম ও পটাঁসিয়ামেব নিষ্কাশন, আলুমিনিয়াম ও মাগ্রেসিয়াম এবং তাদের 
বিভিন্ন ধাতু-দংকর ? ইলেকটিক আর্ক; কোরাগাম ও আলাগাম ঃ কৃত্রিম গ্রাফাইট | 


পদার্থের বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়াকলাপ থেকে বুঝ] যায়, পদার্থ মাত্রেই 
নিহিত রয়েছে শক্তি ; আর বিভিন্ন পদার্থের মধো সেই শক্তির আদান-প্রদানের 
ফলেই (রাসায়নিক বিক্রিয়ায়) পদার্থের রূপান্তর ও অবস্থাস্তর ঘটে, সেই সঙ্গে 
অবস্থাবিশেষে শক্তি শোধিত বা বিমুক্ত হয়। পদার্থের রাসায়নিক রূপাস্তর-জনিত 
এই শক্তিকে আমর! বলি রাসায়নিক শক্তি বা কেমিক্যাল এনাজি”। পরীক্ষায় 
দেখ! যায়, প্রকৃতপক্ষে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে বিভিন্ন পদার্থের কেবল 
সংযুতির পপ্রভেদ ব| রূপান্তরই ঘটে না, সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী 
পদ্ার্থগুলির মধো “আয়ন” বা! তড়িৎকণিকার আকারে মুক্ত শক্তির একটা প্রবাহ 
বয়, তড়িৎ-শক্তির বিকাশ ঘটে । অবশ্য পদার্থের রাসায়নিক ক্রিয়ায় বিমুক্ত 
শক্তি তাপ, আলোক, তড়িৎ প্রভৃতি বিভিন্ন বূপে বিভিন্ন ক্ষেত্রে আত্মপ্রকাশ 
করে থাকে। বস্তৃতঃ রাসায়নিক ক্রিয়া! হলে। পরোক্ষভাবে শক্তির রূপান্তরের 
ব্যাপার। আধুনিক বিজ্ঞানের অন্যতম বৈশিষ্ট্য ও উদ্দেশ্য হলো শক্তির 
প্রয়োজনান্গরূপ রূপান্তর সাধন ও মানব-কল্যাণে তার ব্যবহারের উপায় উদ্ভাবন । 

দহন ও অগ্নি উৎপাদন? অধ্যায়ে আমরা দেখেছি, পদার্থের দহন-ক্রিম্| হলো! 
অক্সিজেনের সঙ্গে দাহ পদার্থের রাসায়নিক মিলন ; আর তার ফলেই হয় তাপ 
শক্তির উদ্ভব। বস্ত্বত: রাসায়নিক ক্রিয়ায় তাঁপের উদ্ভব ও বিলোপ ঢু'ই হতে 
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পারে। যাহোক, রাসায়নিক শক্তি ও তাপ শক্তির পারস্পরিক বিবিধ সম্বন্ধে 
তথ্যাদি রসায়ন-বিজ্ঞানের 'থার্সো-কেমিস্ত্ি বা তাপ-রসায়ন শাখায় আলোচিত 
হয়ে থাকে । আবার বিশেষ বিশেষ রাসাক্মনিক ক্রিয়া তাপ-শক্তির পরিবর্তে 
গ্রধানতঃ ভড়িৎ-শক্তির উদ্ভব হয়, রাসায়নিক শক্তি রূপান্তরিত হয় তড়িৎ- 
শক্তিতে । রসায়ন-বিজ্ঞানের 'ইলেক্ট্রোকেমিস্ত্রি বা তড়িৎ্-রসায়ন শাখায় 
এই ছুই শক্তির সম্পর্ক ও ক্রিয়াকলাপ পর্যালোচিত হয়। আধুনিক রসায়ন 
বিজ্ঞানে তড়িৎ-রসাঁয়ন একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করেছে; যেহেতু বর্তমান 
যুগ-সভ্যতায় তড়িৎ-শক্তির বহুমূখী ব্যবহার ও কার্কারিতা নিঃসন্দেহে সর্বাধিক 
গুরুত্বপুর্ণ। তড়িৎ-শক্তিকে আধুনিক যুগ-সভ্যতার প্রতীক বলা যায়। | 
তড়িৎ-রসায়ন, অর্থাৎ রসায়ন-সংস্িষ্ট তড়িৎ্-বিজ্ঞীনকে রসায়নেরই একটি ' 
বিশেষ শাখ| বল! যায়; বস্ততঃ এটা রসায়ন-বিগ্যা ও পদার্থ-বিদ্যার সমন্বয় । 1791 
ৃষ্টাব্দে যে দ্দিন ইটালীয় দেহতত্ববিদ্‌ বিজ্ঞানী 
০ গ্যালভাঁনি মর! ব্যাঙের মাংসপেশীতে ঘটনাক্রমে 
লোহার তার | সংকোচন ও স্পন্দন লক্ষা করেছিলেন সেদিন থেকেই 
না, তড়িৎ-রসায়নের সুত্রপাত ঘটেছে, বলা যায়। হঠাৎ 
ছি একদিন গ্যালভ্যানি লক্ষ্য করেন, সগ্য ব্যবচ্ছেদিত 
এ একটা মরা ব্যাঙের পায়ের মাংসপেশীর বিভিন্ন দুটি 
স্থান দুটি বিভিন্ন ধাতব তাঁর দিয়ে যুক্ত করলে সেই 
মর ব্যাঙের পেশীতে সজীবের মত স্পন্দন ও সংকোচন 
ঘটে। বস্ততঃ এটা ছুণটি বিভিন্ন ধাতব তারের 
তামার তার ২ সংযৌগের ফলে জীবদেহের মাংসপেশীর জৈব“রসে 
গ্ালত্যানির ব্যাগের পরীক্ষা সষ্ট রাসায়নিক শক্তির রূপাস্তরে উদ্ভূত তড়িৎ-শক্তির 


ক্রিয়া; আর এই-ই হলো! মানুষের হাতে তড়িতের 
প্রথম প্রকাশ । এই দামান্ত ঘটনায় মানুষ যার সন্ধান পেল সেই তড়িৎ-শক্তি 


কালে মানব-সভ্যতায় যুগান্তর এনেছে; যাঁর সাহাষ্যে টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, 
রেডিও, ট্রাম, ট্রেন, আলো, পাখা! প্রভৃতি মান্থষের কলাণকর অজন্্র যান্ত্রিক 
ব্যবস্থা সম্ভবপর হয়েছে । 

গ্যালভ্যানির উল্লিখিত পরীক্ষা! ও পর্যবেক্ষণ থেকে তড়িৎ-রসায়নের স্ুত্রপাত 
হয়েছে; আর তীরই হ্বদেশবাসী অধ্যাপক ভোল্টা বিজ্ঞানের এই নৃতন 
তথ্যের প্রকৃত স্বরূপ ব্যাখ্যা করেন। প্রকৃতপক্ষে ভোল্টার হাতেই তড়িৎ্-রসায়ন- 
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বিদ্যার প্রাণ প্রতিষ্ঠ। হয়। গালভ্যানির পরীক্ষায় ব্যাঙের পায়ের মাংসপেশীর 
সংকোচনের সঠিক কারণ নির্ধারণ করেন ভোল্ট ৷ তিনি দেখান, ছুশটি বিভিন্ 
ধাতুর তার বা! পাত কোন তড়িৎ-পরিবাহী তরল পদার্থের ছু* জায়গায় কতকটা 
ডুবিয়ে কোন ধাতব তাঁর দিয়ে তাদের মুক্ত প্রাস্তদঘ্বয় পরস্পর জুড়ে দিলে এঁ ধাতব 
বেষ্টনী-পথে তড়িৎ-আ্রোত প্রবাহিত হয়। জীবদেহের মাংসপেশীর ক্ষেত্রেও এই 
একই ব্যাপার ঘটে ; মাংসপেশীর জৈব রসের মাধ্যমে অনুরূপভাবে ছুটি বিভিন্ন 
ধাতব তারে উদ্ভূত তড়িৎস্রোতের প্রভাবে পেশীর স্পন্দন ও সংকোচন লক্ষিত 
হয়। এই তথ্যের উপরে ভিত্তি করে ভোল্টা উল্লিখিত ব্যবস্থায় একটি 
যন্ত্র নির্মাণ করেন, 
যাতে সেই তরল 
পদার্থে নিহিত 
রাসায়নিক শক্তি 
তড়িৎ্-শক্তিতে 111 7] 1711: যু] 21 
রূপান্তরিত হয়ে রজার তড়িৎকোৰ বা সেল (সিরিজ ) 

ধাতব বর্তনীর 

পথে তড়িৎ-প্রবাহ বইতে থাকে । একটি কাচপাত্রে মৃদু (জল-মিঞ্রিত ) 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে তামা ও দস্তার তৈরী ছু"্থানা পাতের ছুই 
প্রান্ত কিছুটা ডুবিয়ে অপর ছুই প্রান্ত তড়িত-পরিবাহী ধাতব তার 
দিয়ে যুক্ত করে ভোল্ট! এঁ তাঁরে একটা মৃদু তড়িৎপ্রবাহ স্থঙি করেন। 
এই হলো মাষের তৈরী প্রথম তড়িৎ-উৎ্পাদক যন্ত্র, বা সেল; যার নাম 
দেওয়া হয়েছে “ভোল.টেইক সেল । এন্প কতকগুলি সেলের একটার তামার 
পাত পরবর্তাটার দন্তার পাতের সঙ্গে কোন ধাতব তার দিয়ে (সিরিজে ) জুড়ে 
দিয়ে ভোল্টা অধিকতর শক্তিশালী তড়িৎ-উৎপাদক যন্ত্র বা ব্যাটারি” তৈরি 
করেন, যা৷ থেকে উদ্ভূত তড়িৎ-শক্তির প্রভাবে বিশেষ উল্লেখযোগ্য নানা রকম 
রাসায়নিক ক্রিয়ার সন্ধান পাওয়া গেল। উল্লিখিত 'ভোল্টেইক সেল ও ব্যাটারী 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে জগতের বিজ্ঞানীমহলে বিশেষ তাত্বিক শুৎস্থকা ও 
আলোড়নের স্যপ্টি করে এবং উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগ পর্যন্ত এ সম্পর্কে 
বিজ্ঞানীদের নান প্রকার পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলতে থাকে । এর ফলে ক্রমে বিভিন্ন 
বিজ্ঞানী মোটামুটি অনুরূপ কিন্তু অধিকতর কার্ধকরী নানা রকম তড়িৎ-উৎপাদক 
যন্ত্র তৈরি করেন এবং বহুবিধ পদার্থের উপরে এ-সব সেল থেকে উদ্ভূত তড়িৎ- 
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প্রবাহের ক্রিয়া ও প্রভাব পরিলক্ষিত হয়। এ-সব তথ্যান্সন্ধানের পরীক্ষাকালে 
1807 খুষ্টা্ে স্তার হামফ্রি ডেভির তত্বাবধানে এই নবাবিষ্কত তড়িৎ-কোষের 
সাহায্যে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম নামক ক্ষার-ধাতু ছু"টি সর্বপ্রথম বিশুদ্ধ 
ধাতবাকারে পাওয়া যায়। রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কষ্টিক দোডা (৪0) 
এবং কণ্টিক পটাস 
(7:07) অবশ্য আগে 
থেকেই তৈরি হচ্ছিল। 
ডেভির উদ্যোগে 
গলিত কণ্টিক মোড! 
ও কন্তিক পটাসের 
ভিতরে তডিৎ-প্রবা 
চালিয়ে বিশুদ্ধ ধাতব 
সোডিয়।ম (৪) ও 
পটাসিয়াম (8) পুথক- 
ভাগে পাওয়া গেল। 
মোভিয়াম ও 
পটাসিয়াম ধাতুর সঙ্গে 
বুটিশ বিজ্ঞানী স্তার হামক্রি ডেভি অধিকাংশ লোকের 
পরিচয় থাকার কথা 
নয়। ধাতু ছুষ্টার বর্ণ রূপালী সাদা, মার বেশ চক্চকে ; এদের বাহিক 
গঠন অনেকটা জলশুন্য মাখনের মত নরম, আর তাই সহজেই এ-ধাতু ছু'টাকে 
ছুরি দিয়ে কাট| যায়। দেখতে সাদ! হলেও বায়ুর সামান্য সংস্পর্শে ই এদের 
উপরিভাগে একটা অনুজ্জল ঘোলাটে স্তর পডে; এর কারণ, বামুর জলীর় 
বাষ্পের সঙ্গে এদের রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে সঙ্গে সঙ্গেই কম্টিক সোড। ও 
কণ্টিক পটাসের স্তর স্থষ্টি হয়। জলের সংস্পর্শে আনলে ধাতু ছুষ্টা অতি দ্রুত ও 
তীব্র বিক্রিয়া জলকে বিশ্লিষ্ট করে তা থেকে কিছুটা হাইড্রোজেন মুক্ত করে 
দেয়, আর বাকী হাঁইভ্ব্সিল (07) অংশ টেনে নিয়ে কষ্টিক সোডা (07) 
ও কন্িক পটাস (077) গঠন করে। বস্তুতঃ জলের সঙ্গে ধাতু ছুণ্টার এব্প 
বিক্রিয়া এত তীব্রভাবে ঘটে যে, বিমুক্ত হাইড্রোজেন গ্যাসে অনেক সময় আগুন 
ধরে যায়। এই দহনের শিখা সোডিয়ামের ক্ষেত্রে হয় হল্দে, আর পটাসিয়ামের 
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ক্ষেত্রে হয় বেগুনি বর্ণের। সাধারণ ব্যবহারিক জীবনে ধাতু ছু”্টা কোন কাজে লাগে 
না সত্য, কিন্তু নানা রকম রাসায়নিক শিল্পে এদের গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহার রয়েছে। 
ৃষ্টাস্তম্বরূপ বলা যায়, “ধাতু ও ধাতু-সংকর+ শীর্ক অধায়ে স্বর্ণ নিষ্কাশনের 
পদ্ধতি প্রসঙ্গে আমরা যে সোডিয়াম সায়েনাইডের (৪০1) কথা বলেছি তা 
শিল্পগতভাবে প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন হয় সোডিয়াম ও কার্ধনের (কয়লা ) 
উত্তপ্ত মিশ্রণের ভিতরে আমোনিয়। গ্যাস প্রবাহিত করে : 


2াব৪+20+2াবলও-2৪0+ 3775 


এই পদ্ধতিতে উপজাত হাইড্রোজেন নিয়ে আবার আযমোনিয়। (বাঃ) 
সংশ্েষণ (“কুধি-রসায়ন ও রাসায়নিক সার" শীর্ষক অধ্যায়ে ডরষ্ব্য ) ও অন্যান্য 
নানারকম রাসায়নিক শিল্পে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

যাহোক, এভাবে রাসায়নিক শক্তিকে তভিৎ-শক্তিতে, আবার তড়িৎ- 
শক্তিকে রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত করে উনবিংশ শতাব্দীর মধা ভাগ 
থেকেই অতড়িৎ্-প্রভাবে বিভিন্ন রসায়ন-শিল্প প্রসারের জন্নধাত্র। স্থরু হ্য়। 
মানব-কল্যাণে শক্তির রূপান্তরের এই ইতিহাস অতি চমকপ্রদ ও গুরুত্বপূর্ণ । 
প্রথম দিকে ভোল্টেইক সেল থেকে উৎপাদিত তডিৎ্-প্রবাহের বিভিন্ন কার্ধকরী 
প্রয়োগ ও বাবহারের সন্ধান পাওয়1 গিয়েছিল বটে, কিন্তু অনেকদিন তা কেবল 
বৈজ্ঞানিক তথ্য 
হিসেবেই রয়ে যায়, 
তার শিল্প-প্রয়োগ 
সম্ভব ও স্থবিধাজনক 
হয় না। এর কারণ, 
ভোল্টে ইক মেল 
থেকে যথোপযুক্ত 
পরিমাণে ভড়িৎ- 
শক্তি পেতে গেলে তা 
যথেষ্ট ব্যয়সাধ্য হয়ে 
পড়ে। কাজেই স্বল্প 
বায়ে প্রচুর তড়িৎ-শক্তি উৎপাদনের জন্যে যতদিন “ডায়নামো” যন্ত্র উদ্ভাবিত 
না হয়েছে ততদিন শিল্প-সংগঠনে তড়িতের ব্যাপক ব্যবহার সম্ভব হয় নি। 
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আমর! জানি, দীর্ঘদিনের গবেষণা ও পরিশ্রমের ফলে বৃটিশ বিজ্ঞানী মাইকেল 
ফ্যারাভে 1831 খৃষ্টাব্দে প্রথম তড়িৎ-উৎপাদক যন্ত্র 'ডায়নামো” উদ্ভাবন করেন । 
এর সাহায্যে সহজে ও স্বল্পমূল্যে প্রচুর তড়িৎ-শক্তির সরবরাহ সম্ভব হয় ; তারপর 
বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে জল-প্রপাতের গতি-শক্তি নিয়ন্ত্রণ করে তাকে তড়িৎ, 
শক্তিতে রূপান্তরিত করবার কৌশল উদ্ভাবিত হয়েছে; ক্রমে তাপ-বিছ্বাৎ 
উৎপাদনেরও ব্যবস্থা হয়েছে । এভাবে সম্তায় প্রচুর তড়িৎ-শক্তি উৎপাদনের, 
নান! কৌশল মানুষ আয়ত্ব করেছে; আর তাই স্তার হামফ্রি ডেভি যেখানে 
ব্হু ব্যয় ও পরিশ্রমে ভোল্টেইক সেলের তড়িৎ-প্রবাহের সাহায্যে কষ্টিক 
সোডা থেকে অতি সামান্য পরিমাণ ধাতব সোডিয়াম পৃথকীকরণে সক্ষম 
হয়েছিলেন, সেখানে আজ পৃথিবীর বিভিন্ন তড়িত্-রাসায়নিক কারখানায় 
শত-সহত্র টন সোডিয়াম ও অন্যান্ বহু প্রয়োজনীয় পদার্থ অনায়াসে উৎপাদিত 
হচ্ছে। মানব-কলাণে আজ বিভিন্ন প্রয়োজনীয় পদার্থের তড়িৎ্-রাসায়নিক 
শিল্প সংগঠনগুলি এক বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে । 


ইলোক্টোক্লেটিং 

কোন নিকুষ্ট ধাতুর উপরে অধিকতর মুল্যবান ও সুষ্ঠু বাবহারোপযোগী 
কোন উৎকষ্ট ধাতুর পাতলা! আস্তরণ ধরাতে তড়িতের শিল্পগত প্রয়োগ বহুদিন 
থেকেই প্রচলিত রয়েছে । বস্তুতঃ এটা শিল্পে তড়িৎ-শক্তির প্রাথমিক ব্যবহার 
গুলির অন্যতম ; পদ্ধতিটা উনবিংশ শতাব্দীর চতুর্থ দশক থেকে বিভিন্ন দেশে 
ব্যাপকভাবে প্রচলিত হয়েছে । এই পদ্ধতিটা ইলেক্ট্রোপ্রেটিং বা “বৈদ্যুতিক 
ধাতু-লেপ পদ্ধতি নামে পরিচিত। এই পদ্ধতির সাহায্যে আগে লোহা, 
তাম! প্রভৃতি ধাতুর তৈরী জিনিসের উপরে কেবলমাত্র রূপ বা সোনার 
প্রলেপ ধরানো হতো, আজকাল নিকেল ও ক্রোমিয়াম ধাতুর প্লোটংও করা 
হয়। এ ধাতু ছু”টি দেখতেও যেমন বেশ সাদা, তেমনই বায়ুমগ্ুলীয় বিভিন্ত 
গ্যাসের রাসায়নিক প্রভাবে সোনা-রূপার মত এদের উপরেও মরিচা ধরে না, 
সহজে তাদের বর্ণোজ্জলতাও নষ্ট হয় না। 

সাধারণ পদ্ধতির দিক দিয়ে ইলেক্ট্রোপ্লেটিং-এর কৌশলটা বেশ সহজ; 
বিশেষ কোন জটিলতা! এর মধ্যে নেই। যে ধাতুর প্রলেপ ধরাতে হবে তার 
কোন লবণের জলীয় ভ্রবণের মধ্যে কিছুটা! ব্যবধানে তড়িৎ্-বর্তনীর খণ-তড়িৎ 
(ক্যাথোড ) ও ধন-তড়িৎ (আনোড ) প্রাস্তছ্য় নিমজ্জিত রাখা হ্য়। ষে। 
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জিনিসের উপরে প্রলেপ ধরাতে হবে তাকে চকচকে পরিষ্কার করে দ্রবণের 
মধ্যে এ ক্যাথোড, বা খণ-তড়িৎ প্রান্তে ঝুলিয়ে দিতে হয় । তড়িৎ্-প্রবাহের ফলে 
ভ্রবিত লবণের ধাতু-কণিকাসমূহ বিষ্নিষ্ট হয়ে গিয়ে আনোড থেকে ক্যাথোড- 
সংলগ্ন ধাতব জিনিসের গায়ে লেগে তার উপর আন্তরণ ধরায় । পদ্ধতিটা! সহজ 
হলেও এর মূল তথ্যট! কি, দ্রবণের তরল পদার্থের ভিতর দিয়ে তড়িৎ কিভাবে 
প্রবাহিত হয়ে ধাতৃ-কণিকা বিশ্লিষ্ট করে, আর সেগুলি ক্যাথোডে চলে যায়, 
এ-সব জানতে হলে ব্যাপারটার কিছু বিশদ আলোচনা প্রয়োজন । 

একট। বৈদাতিক বাতির তড়িৎ-বর্তনীর তারের এক জাম়গ! বিচ্ছিন্ন করে 
তার প্রান্তদ্ধয় ষদি কোন পান্ত্রের বিশুদ্ধ পাতিত জলে নিমজ্জিত করে পরম্পর 
কিছু বাবধানে রাখা যায়, 
আর বর্তনী-পথে তড়িৎ 
প্রবাহ চালানোর ব্যবস্থা 
কর| হয়, তাহলে এ 
বিশুদ্ধ জলের ব্যবধানে 
ছিন্ন বঙ্তনীপথে তডিৎ 
প্রবাহিত হবে না, 
বাতিটা্ড জলবে না? বিশেষ বিশেষ পদার্থের ভ্রবণের মাধ্যমে তড়িৎ-প্রবাহ পরীক্ষা 
বিশুদ্ধ জল যেহেতু তড়িৎ ৃ 
প্রবাহের অন্তরক। এ জলে চিনি, আলকোহল, বা গ্লিসারিন কিছু মেশালেও 
বাতিট! জলবে না|; কারণ এ-সব পদার্থের জলীয় ভ্রবণও তড়িৎঅপরিবাহী | 
কিন্তু এ জলে সামান্য কিছু খাগ্-লব্ণ ( সোডিয়াম ক্লোরাইড ), কাপড় কাঁচা, 
সোড। ( সোডিয়াম কার্বনেট ) বা ছু,-এক ফৌটা হাইড্রোক্লোরিক বা অন্য কোন 
আসিড মেশালে বাতিটা সঙ্গে সঙ্গে জলে উঠবে । এর কারণ, এসব পদার্থের 
জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-প্রবাহে অন্তরক নয়, কাজেই দ্রবণটা ভড়িৎ্-পরিবাহী হয়ে 
বিচ্ছিন্ন বর্তনী-পথেও তড়িৎ (প্রবাহিত হয়ে বাতিটা জ্বালায় । জলে ব্ত্বণীম্ন বিভিন্ন 
পদার্থ নিয়ে এভাবে পরীক্ষা করলে দেখা যায়, তড়িৎ-পরিবহন ক্ষমতার বিচারে 
পদার্থ ছু” রকম, এক শ্রেণীর পদার্থের জলীয় দ্রবণ হয় তড়িৎ-পরিবাহী, আর 
অপর শ্রেণীর পদার্থের দ্রবণ তড়িৎ-প্রবাহে বাধ দেয়, অর্থাৎ অপরিবাহী। এক্ন্‌প 
তড়িৎ-পরিবাহী পদার্থ গুলিকে বলে ইল্লেকৃট্রোলাইট ; আর অপরিবাহী 
পদার্থগ্রলিকে বলা হয় নন- | চিনি, গ্রিসারিন প্রভৃতি 
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নন্ইলেকৃট্রোলাইট, আর উল্লিখিত রাসায়নিক পদার্থগুলি ইলেক্ট্রোলাইট। 
আযানিডগুলি সবই ইলেক্ট্রোলাইট শ্রেণীর ; আপিড হলে! এমন রাসায়ণিক 
পদার্থ যার স্বাদ অল্ল, আর ঘার সংস্পর্শে “লিট্মাস” নামক উত্তিজ পদার্থের শীল 
জলীয় দ্রবণ লাল হয়ে ওঠে । আবার বিভিন্ন আযাল্কালি বা ক্ষার পদার্থগুলি 
(যাদের সংস্পর্শে লাল লিট্মাস-দ্রবণ নীল ব্ণ ধারণ করে) এবং আযাসিড 
এ ধাতব ক্ষারের রাসায়নিক বিক্তিয়ায় যে-সব লব্ণ উৎপন্ন হয় তীরাও সব 
ইলেক্ট্রোলাইট শ্রেণীর । মোট কথা, সব রকম আযাসিড, ক্ষার ও বিশেষ বিশেষ 
বাসায়নিক লবণ সবই ইলেক্ট্রোলাউট ; অর্থাৎ এদের জলীয় ভ্রুবণের ভিতর 
দিয়ে তড়িৎ-ম্বোত সহজেই প্রবাহিত হয়। ৰ 

কোন ইলেক্ট্রোলাইটের জলীয় জরুবণের ভিতর দিয়ে যখন তডিৎ- 
আ্রোত প্রবাহিত হঘ তখন একটু লক্ষ্য করলেই বুঝ| যার, এরূপ তরল পদার্থের 
তড়িৎ-পরিবাহিতার ধরন ধাতব তারের মাধামে সাধারণ তড়িৎ্-প্রবাহের 
ধরন থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। ধাতব তারের ভিতর দিরে তড়িৎ প্রবাহের 
সময় দৃশ্ঠতঃ ধাতুর মধ্যে কোন পরিবর্তন লক্ষিত হর না, কিন্তু কোন 
ইলেক্ট্রোলাইটের জলীয় দ্রবণের ভিতর দিয়ে তডিত্-প্রবাহের কালে দ্রবিত 
ইলেক্টোলাইট যে ভেঙ্গে বিশ্লিষ্ট হয়ে যাচ্ছে, আপাতদৃষ্টিতেই তা নানাভাবে 
লক্ষ্য কর! ষায়। ইলেক্ট্রোলাইটের মাধ্যমে অতড়িৎপ্রবাহের সমঘ্ধে 


পদার্থের এরূপ বিভাজন বা বিশ্রিষ্ি- 
করণ প্রক্রিয়াকে বলে ইলেক্ট্রোলি- 
সিস, খাকে বাংলায় বলা হয় “তড়িৎ 
বিশ্লেষণ” ৷ এর দৃষ্টান্তস্বরূপ বলা যাঁষ, 
কোন ব্যাটারির দুই তড়িন্বারে সংলগ্ন 
দু"গাছ৷ তারের দুই প্রান্তে প্লাটিনামের 
ঢুটি পরিষ্কীর চক্চকে চাকৃতি বাঁ পাত 
জুড়ে দিয়ে কপার-সালফেট বা তুতের 
জলীয় দ্রবণের মধ্যে কিছু ব্যবধানে 

ইলেক্ট্রোগ্লেটিং-এর সাধারণ ব্যবস্থা ডুবিয়ে ধরলে দেখা যাবে, ওদের 
একটি চাকৃতির গায়ে (ক্যাথোড বা খণ-ভড়িৎ প্রান্তে ) উজ্জ্বল ও বিশুদ্ধ 
তামার সুষম কণিকাসমূহ লেগে গিয়ে প্লীটিনামের উপরে তামার প্রলেপ ধরেছে, 
অপর প্রান্তের চাক্ৃতিটা যেমন ছিল তেমনিই রয়েছে। এই তাম। এল কোথা 
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থেকে? এন দ্রবিত কপার-সালফেটের অণুগুলি তড়িৎ-প্রভাবে বিশিষ্ট হয়ে 
মুক্ত ধাতব তাঘ্র-কণিকার আকারে । কোন ধাতব জিনিসের উপরে তামার 
প্রলেপ. ধরাতে, অর্থাৎ কপার-প্লেটিং পদ্ধতিতে এই প্রক্রিয়াই অবলস্থিত 
হয়ে থাকে। ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় ইলেক্ট্রোলাইটটা সোডিয়াম 
ক্লোরাইড, অর্থাৎ খাদ্য-লবণ হলে তড়িৎবঙ্ডনীর ক্যাখোড-প্রান্তে বুদবুদের 
আকারে . হাইড্রোজেন গ্যাস বিমুক্ত হতে দেখা যায়, আর ভ্রবণটা সেখানে 
হয়ে যায় ক্ষারীয়, লাল লিট্মাস নীল হযে তা প্রমাণ করে। এক্ষেত্রে তড়িৎ- 
বতনীর অপর প্রান্তে, অর্থাৎ আানোডে ক্লোরিন গ্যাস উদ্ভূত হয়ে জলে 
দ্রবিত হয়ে থাকে; আর সেখানকার দ্রবণ বিরঞক-ধর্মী 05168011778) হয়ে 
পড়ে। ষে কোন বর্ণের লিট্মাস-দ্রবণ সেখানে দিলে তা অপরিবত্তিত থেকে 
সে-কথা প্রমাণ করে। যাহোক, যখনই কোন ইলেক্ট্রোলাইটের দ্রবণের 
মাধ্যমে তড়িৎ-শ্রোত প্রবাহিত হয় তখনই সেই জলীয় দ্রবণের মধ্যে দ্রবিত 
পদার্থের সংগঠক উপাদানগুলির অতি স্থম্ম তড়িতাহিত (আমন ) কণিকার 
একটা ধারা-প্রবাহ বা গতি সি হয়; যেমন, তড়িতাবিষ্ট তাত্র-কণিকা, বা 
হাইড্রোজেন-অণু, বা ক্লোরিন-অণু। এরূপ তড়িতাহিত স্ত্ম কণিকাগুলির মধ্যে 
( পদার্থ বিশেষে ) কতকগুলির গতি হয় ধণ-তড়িৎ্প্রান্ত বা ক্যাথোডের দিকে, 
আর কতকগুলির ধার| বয় ধন-তড়িত্প্রীস্ত বা আনোডের দিকে । প্রকৃতপক্ষে 
এই তড়িতাহিত কণিকাগুলির ধারা-প্রবাহের মাধ্যমেই দ্রবণের ভিতরে ছুই 
তড়িদ্বারের মধ্যবর্তী ব্যব্ধানে তড়িৎ-শ্রোত প্রবাহিত হয়। 


আয়ন-তন্তের 'অ-আ-ক-খ' 


তড়িৎ-প্রবাহের ফলে ইলেক্ট্রোলাইট-দ্রবণের ভিতরে তার সংগঠক 
উপাদানগুলির তড়িতাহিত বিভিন্ন কণিকার বিপরীতমুখী গতি সম্পকীয় উল্লিখিত 
দিশ্ধান্তে পৌঁছান বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডে উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে । 
তিনি এই গতিশীল তড়িতাবিষ্ট কণিকাগুলিকে "আয়ন নামে অভিহিত 
করেন; আর তার এই মতবাদই তখন বিজ্ঞানীমহলে এই যুক্তিতে স্বীরূতি লাভ 
করে যে, ইলেক্ট্রোলাইটের দ্রবণের ভিতর দিয়ে তারই গতিশীল আয়ন-কর্ণিক 
গুলি তড়িৎশক্তি বয়ে নিয়ে তড়িত্-প্রবাহের ধারা অঙ্কন রাখে । “আয়ন” একটি 
পত্রীক শব্দ, মানে “ভ্রমণকারী”; কথাটা বেশ স্ুপ্রযুক্ত হয়েছে, আজও তাই চলছে । 

ইলেক্ট্রোলাইটের জলীয় দ্রবণের ভিতরে তার তড়িতাহিত কণিকা- 
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'খুলির মাধ্যমে ভড়িৎ-প্রবাহের যূলগত তাৎপর্য সম্পর্কে বিগত উনবিংশ 
শতাববীতে বিজ্ঞানীদের মধ্যে যুক্তি-তর্কের অন্ত ছিল না। ফ্যারাডে প্রমুখ 
বিজ্ঞানীদের সিদ্ধান্ত হলো, তড়িৎ-প্রবাহের ফলে দ্রবিত ইলেক্ট্রোলাইটের অণু- 
গুলি বিশ্লিষ্ট হয়ে ধন-তড়িতাহিত ও খণ-তড়িতাহিত দু'রকম গতিশীল কণিকায় 
'পুথক হয়ে যায়; আর এই কণিকাদেরই নাম দেওয়া হয় “আয়ন”। তাদের মতে 
ইলেক্ট্রোলাইটের এরূপ 
তড়িতাবিষ্ট আয়ন-কণিকা- 
গুলিই দ্রবণের ভিতরে 
বিপরীতমুখী গতি লাভ করে 
দুই তড়িৎ্প্রাস্তের দিকে 
ছুটে যাঁয় £ খণতড়িৎ্-বিশিষ্ট 
আয়ন-কণিকাগুলি বর্তনীর 
ধনতড়িৎ-প্রান্তে, আর ধন- 
তড়িৎ বিশিষ্ট  আয়নগুলি 
ধণতড়িৎ-প্রান্তের অভিমুখে 
ধাবিত হয়। পরবর্তীকালে 
এই মতবাঁদকে ভ্রান্ত প্রতিপন্ন 
করেন সুইডেনের পদার্থ 
বিজ্ঞানী সান্টে আর্েনিয়াস 
(5581)66 /£১1006510109) | 
1886 খৃষ্টাব্দে তিনি এ-বিষয়ে 
এক যুগান্তকারী মত প্রকাশ 
করেন। তিনি দেখান যে, জলে দ্রবিত ইলেকট্রোলাইটের অথুগুলি কেবল 
তড়িৎ-প্রবাহের প্রভাবেই আয়ন-কণিকায় বিশ্লিষ্ট হয় না? প্রকৃতপক্ষে 
জলে দ্রবিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ইলেক্ট্রোলাইটের কতকগুলি অগু স্বভাবতঃই 
ভেঙ্গে আয়ন-কণিকায় বিশ্লিষ্ট হয়ে পড়ে, এটা জলীয় ভ্রবণের একটা ম্বাভাবিক 
বৈশিষ্ট্য । আবার জল মিশিয়ে ভ্রব্ণটাকে ক্রমে ঘত মৃদু করা যায় ততই 
বেশী সংখাক অণুর আয়ন-কণিকায় বিভাজিত হওয়ার স্বাভাবিক প্রব্ণতাটা ক্রমে 
জোরদার হয়ে ওঠে। ' তড়িৎ-প্রবাহের প্রভাবে দ্রবণের তরল মাধ্যমে এই 
বিভাজিত কণিকাগুলি গতিশীল হয়ে ওঠে মাত্র। যাহোক, এর দৃষ্টাস্তম্বরূপ 
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বল! যায়, সাধারণ খাগ্-লব্ণ বা! সোডিয়াম ক্লৌরাইভ জলে ত্রবিত করলেই 
তার অণুগ্ুলি (৪0) ভেঙ্গে ধন-তড়িতাবিষ্ট সোডিয়াম-আয়নে (টি) 
এবং ধণ-তড়িতাবিষ্ট ক্লোরাইড বা ক্লোরিন আয়নে (01) বিশ্লিষ্ট হয়ে যায়। 
এরূপ মনে কর! যেতে পারে যে, এই আয়ন-কণিকাগুলি যেন দ্রাবক জলের 
ভিতরে আপন স্বত্ব! বজায় রেখেই মুক্তাবস্থায় 
বিচরণ করে, তাদের নিজ নিজ রাপায়নিক ধর্ম 
ও বৈশিষ্ট্য অক্ষুণ্ন থাকে । এই মতবাদটি “থিয়োরি 
অব ইলেক্ট্রোলিটিক ভিসোদিয়েশন' 
অর্থাৎ ইলেক্ট্রোলাইট-শ্রেণীর যৌগের ব্বতঃ 
বিভাজন-ক্রিয়া বলে পরিচিত । রীসায়নিক 
ক্রিয়-কলাপের অনেক ক্ষেত্রেই এই মতবাদ 
বিশেষ সন্তোষজনক প্রমাণিত হয়েছে এবং 
বিজ্ঞানীমহলে মতবাদটা তাই ক্রুত সমাদৃত 
হয়ে বিশেষ স্বীকৃতি লাভ করেছে । 

মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গঠনের 
ইলেক্ট্রন-তত্ব ও বিভিন্ন মৌলের রাসায়নিক 
সংযোগে গঠিত যৌগ বা লবণের ইলেক্ট্রন. আয়ন-কণিকার চলাচল এভাবে 
বিনিময়-জনিত বৈদ্যুতিক সমতা সম্পকিতা লক্ষ্য করাযায় 
তত্বের ভিত্তিতে অবশ্য আহ্েনিয়াসের উন্নিখিত 
মতবাদ (রাসায়নিক লবণগুলির জলীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে) তেমন সন্তোষজনক 
ব্যাখ্য। দিতে পারে না । এতদ্বিষয়ক তথ্যাদি সম্পর্কে এই পুস্তকের “তেজস্ক্রিয়তা 
ও পারমাণবিক গঠন" শীর্ষক অধ্যায়ে মোটামুটি আলোচন। কর! হয়েছে । যাহোক, 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর গঠন-সম্পকিত আধুনিক ইলেক্ট্ন-তত্বানথসারে 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের সংগঠনে সোডিয়াম-পরমাণু একটি ইলেক্ট্রন (খণ- 
তড়িখকণা) হারিয়ে ধন-তড়িৎসম্পন্ন হয়, আর সোডিয়ামের সেই বিচ্যুত ইলেক্ট্রনটি 
নিয়ে ক্লোরিন-পরমাণু ধণ-ভড়িৎম্পন্ন হয়ে পড়ে । এই অবস্থায় ধন-তড়িতাহিত 
সোডিয়াম পরমাণু ও খণ-তড়িতাহিত ক্লোরিন পরমাণু পরস্পরের বিপরীত 
ধর্মী বৈদ্যুতিক আকর্ষণে মিলিত হয়ে নিস্তড়িৎ সোডিয়াম-ক্লোরাইড অগুর 
উৎপত্তি ঘটায়। কাজেই দেখা যায়, সোঁভিঘাম-ক্লোরাইডের অগুর মধো 
তড়িতাহিত কণিক! বা আয়নের আকারে সোডিয়াম ও ক্লোরিনের পরমাণু 
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শ্বভীবতঃই রয়েছে । অতএব, আর্েনিয়াসের মতবাদ অনুসারে জলীয় ভ্রবণেই 
কোন লবণ বা ইলেক্ট্রোলাইটের আয়ন সৃষ্টি হয় না; যৌগের অণুর সংগঠক 
পরমীণুগুলি বস্তুত: আয়নের আকারেই পরস্পর যুক্ত হয়ে অণু গঠন করে। ভ্রবণে 
কেবল তার পরমাণুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণ হ্রাস পায়, আর তার ফলে 
ড্রবণের জলে তাদের পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হওয়ার স্থযোগ ঘটে মাত্র। কোন 
লবণের অণুর আভ্যন্তরীণ গঠনে তার সংগঠক পরমাণুগুলি যে আয়নায়িত অবস্থায় 
পারস্পরিক আকর্ষণে যুক্ত থাকে, তার পরিচয় কেবল তাদের জলীয় দ্রবণেই 
পাওয়া যায় না; উপযুক্ত তাপ প্রয়োগে লবণের গলিত অবস্থায়ও তার সংগঠক 
আয়নায়িত পরমাণু ব! পরমাণুসমষ্টির অবাধ গতিশীলতার পরিচয় পাওয়। যায়। 
আর দেখ যায়, গলিত ব। তরলায়িত সোডিয়াম ক্লোরাইড বা সোভিয়াম হাইড্র- 
ক্মাইডের মাধ্যমেও তড়িৎন্রোত প্রবাহিত হয় এবং ছুই তড়িত্প্রান্তে দু'রকম 
পদ্দার্থ-কণিকা ছুটে গিয়ে জমে । যৌগের অণুর সংগঠক পরমাণুর! আয়ন-অবস্থা় 
থাকে বলেই এটা সম্ভব হয়। আমরা এই অধ্যায়ের প্রারভেই বলেছি, 1807 
ৃষ্টাব্ধে বিজ্ঞানী হামফ্রি ডেভি তাই তরলায়িত কষ্টিক মোডা ও কস্টিক, 
পটাসের ভিতরে তড়িৎ্প্রবাহ চালিয়ে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ধাতু পৃথক 
করতে সক্ষম হয়েছিলেন । | 

উপরোক্ত আলোচনায় সোডিয়াম ক্লোরাইডের দৃষ্টান্ত মাত্র দেওয়া হয়েছে; 
কিন্ত কেবল সোডিয়াম ক্লোরীইডই নয়, অন্য সব রাসায়নিক লবণেও তাদের 
অণুগুলির সংগঠক পরমাণুর! অনুরূপ ভাবেই আযনাপ্নিত অবস্থায় থাকে । তাদের 
জলীয় দ্রবণে কেবল সেই তড়িতাঁহিত পরমাণু ব! আয়ন-কণিকাগুলির গতিশীলতা 
সহজসাধ্য ও সম্ভবপর হয় মাত্র । সোডিয়াম বা! পটাসিয়াম হাইডক্সাইডের মত সব 
রকম ধাতব হাইডরক্সাইডের ক্ষেত্রেও উল্লিখিত আয়ন-তত্বের যুক্তি সমভাবে 
প্রয়োজ্য । এগুলির মধ্যে ধন-তড়িতাহিত ধাতব আয়ন ও খণ-তড়িতাহিত 
হাইড্রক্সিল (0757) আয়ন পরম্পর যুক্ত থাকে; আর এদের জলীয় দ্রবণে 
তাই এই দুরকম আয়ন বিপরীতমুখী গতিশীল হয়ে তড়িৎ-প্রবাহের সহায়ক 
হয়। বস্ততঃ জলীয় দ্রবণে দ্রবিত যৌগের সংগঠনে একধপ আয়ন-কণিকার 

অস্তিত্বের ফলেই ধাতব হাই্রক্মাইডগুলির ক্ষার-ধন্সিতা প্রকাশ পায়। 

_.. আসিডের ক্ষেত্রে আর্েনিয়াসের মতবাদ পুরাপুরি সমধিত হয়; যেঘন, 
তরল হলেও নির্জল বিশুদ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের মাধ্যমে তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় না; বিশুদ্ধ আসিড সর্বক্ষেত্রেই তড়িৎ-অপরিবাহী। জলমিশ্রিত 
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আযাসিড বা আযাসিডের জলীয় দ্রবণেই কেবল তার আয়্ন-কণিকার বিমুক্তি ঘটে 
তাই জলমিশ্রিত মূ আযাসিভ তড়িৎপরিবাহী হয়ে ওঠে। হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডের জলীয় দ্রুবণে হয়তো! বা এরূপ একটা বিক্রিয়া ঘটে £ [্ল01+ 
চ79০0-[৯০++01- 8 850* আয়নটিকে জলসংযুক্ত হাইড্রোজেন-আয়ন 
চর90.7+ মনে করা যায়। বস্ততঃ জলীয় ভ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক আসি 
চল01) ভেঙ্গে ন্* আয়ন ও 01 আয়নে বিশ্লিষ্ট হয়ে পড়ে। জলীয় দ্রবণে 
অন্তান্ত সব আযসিডও অনুরূপভাবে বিশ্লিষ্ট হয়ে সর্বদাই চ7+ আয়নের উদ্ভব 
ঘটায়; আর এই হাইড্রোজেন-আয়নের অস্তিত্বই বস্তত: সব রকম আযাসিডের 
তথাকথিত আযাসিডভ-ধমিতার কারণ বলে মনে কর! যায়। 

উল্লিখিত বিবিধ আলোচনা থেকে বুঝা! গেল, বিভিন্ন আযাসিড, ক্ষার 
(আযাল্কালি) ও বিশেষ বিশেষ রাসায়নিক লবণের জলীয় ব্রবণের মাধ্যমে তড়িৎ- 
প্রবাহ কেন ও কিভাবে চলাচল করে; আর দ্রবিত পদার্থের এই তড়িতাহিত 
আয়ন-কণিকাগুলিই প্রকৃতপক্ষে তড়িৎ্-প্রবাহের কার্ধকরী অগ্রদূত। মোট কথা» 
বিভিন্ন ইলেক্ট্রৌলাইটের জলীয়ু দ্রবণে 
থাঁকে ধন-তড়িতাবিষ্ট আয়ন,যাদের বলা 
হয় ক্যাটায়ন (যেমন, হাইডোজেন- 
আয়ন লি+, বা কোন ধাতুর আয়ন )) 
আর থাকে খণ-তড়িতাবিষ্ট আয়ন ব৷ 
আযানায়ন (যেমন, হাইড্ঝ্সিল আয়ন 
0, বাআসিড-আয়ন 01, 0২ 
ইত্যাদি)। ইলেক্ট্রোলাইটের জলীয় 
দ্রবণে এরূপ বিপরীত তড়িৎ্ধ্মী 
ক্যাটায়ন ও আযানায়নগুলি মুক্তাবস্থায় 
বিচরণ করে। কাজেই যখন এরূপ 
দ্রবণের মধ্যে তড়িৎ্-বর্তনীর ছুই 
বিচ্ছিন্ন প্রান্ত (ভড়িত্বার বা ইলেকৃট্রোভ ) কিছু ব্যবধানে ডুবিয়ে ব্যাটারি 
থেকে তড়িৎ-প্রবাহ চালানে। হয়, তখন এ তড়িৎ্-বর্তনীর ধনাত্মক আআনোড 
প্রাস্ত দ্রবণের অভ্যস্তরস্থ মুক্ত খণাত্মক 'আ্যানায়ন'গুলিকে নিজের দিকে 
আকর্ষণ করে; আর খণাত্মক ক্যাখোড প্রান্ত আকর্ষণ করে বিপরীত-ধর্মী 
ধনাত্মক ক্যাটায়ন* কণিকাগুলিকে ; কারণ আমরা জানি, তড়িৎ অথবা চুম্বকের 
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'বিপরীত-ধর্মী প্রান্ত পরস্পরকে আকর্ষণ করে, আর সমধর্মী ছুই প্রান্তের মধ্যে 
হয় বিকর্ণ। যাহোক, ক্যাটায়ন ও আযানায়নগুলি তাই ভ্রবণের ভিতরে 
পরস্পরের বিপরীত দিকে চলে, আর তাদের তড়িৎ-শক্তির নিজস্ব পু'জিটুকু 
তাদের পরম্পরের বিপরীতভ-ধর্মী তড়িৎ-প্রান্তে নিয়ে পৌছে দেয়। ইলেক্‌ট্রো- 
লাইটের উক্ত ছুরকম আয়ন ব্রবণের ভিতর দিয়ে এভাবে তাদের তড়িৎ্-ব্ভিব 
ছুই ভড়িদ্বারে বয়ে নিয়ে 'ঘায় ; আর অসংখা আয়নের অসংখ্য ভড়িৎ-কণা'র এন্সপ 
ধারা-প্রবাহের ফলেই ব্রবণের মাধ্যমে তড়িৎ-প্রবাহ অব্যাহত থাকে । এভাবে 
আয়ন-কণিকারা দ্রবণের তড়িৎ-পরিবাহিতার কারণ ঘটায়। তড়িৎ-বিস্লেষণ 
ও আয়ন-তত্বের এই হলো! সংক্ষিপ্ত মূল তথ্য ও মোটামুটি ব্যাখ্য!। 

এই প্রসঙ্গে একটা কথা বল! দরকার । কোন ইলেক্ট্রোলাইটের জলীয় 
দ্রবণের মাধ্যমে আয়ন-কণিকার চলাচল ও তার ফলে তডিৎ-শক্তির অবিচ্ছিন্ন 
প্রবাহ সম্পফিত এই যে-সব ব্যাখ্যা ও যুক্তি দেওয়া হলো তা কেবল নিছক 
কল্পনা বা যুক্তিসর্বস্ব কাহিনী নয়। বিভিন্ন পরীক্ষা এই তথ্যের সত্যতা 
পরোক্ষভাবে প্রমাণিত তো হয়েছেই ; এমন কি, প্রত্যক্ষভাবে ভ্রবণের মাধ্যমে 
আয়ন-চলাচলের চাক্ষুষ প্রমাণও কোন কোন পরীক্ষায় সম্ভব হয়েছে । কিন্তু 
সে-সব পরীক্ষার বিস্তারিত আলোচনার এখানে অবকাশ নেই। 

এ-কথা আগেই বল হয়েছে ষে, কেবল জলে দ্রবিত অবস্থায়ই রাসায়নিক 
লবণগ্ুলি আয়নায়িত হয়ে তড়িৎ-পরিবাহী হয় নাঁ; তাপের সাহায্যে গলিত বা 
'তরলায়িত লবণও বিভিন্ন আয়নে বিশ্রিষ্ট হয়ে তড়িৎ পরিবহনে সমভাবে সক্ষম । 
তরলায়িত লবণের একূপ তড়িৎপরিবহন শক্তি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ও ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে তড়িৎ-রসায়নের বহুবিধ প্রক্রিয়ায় এর অশেষ কার্করী অবদান রয়েছে। 
দ্রবিত বা তরলায়িত লবণের আয়ন-তত্ব থেকে যে কেবল ইলেক্ট্রোলিসিস 
ব। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ব্যাখ্যাই মেলে, তা-ই নয়; আরও একটা তথ্যের সন্ধান 
পাওয়া যায়। ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় তড়িৎ-শক্তি রাসায়নিক শক্তিতে 
বূপাস্তরিত হয়; অথব। বল! যায়, তড়িৎ-শক্তি বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের 
স্সস্তগ্নিহিত স্থিতিশক্তিকে 09০96651618] 67:85) কার্যকরী করে তোলে । 
পঙ্গণস্তরে আয়ন-তত্বের সাহায্যে পদার্থের রাসায়নিক শক্তির তড়িৎ-শক্তিতে 
বূপাস্তর-ক্রিয়ার ফূলগত তথ্যেরও যুক্তি মেলে । বস্তুতঃ বিভিন্ন ভোল্টেইক সেলে 
থে তড়িৎ-শক্তি উৎপাদিত হয় তা পদার্থের অস্তনিহিত স্থিতি-শক্তি বা রাসায়নিক 
শক্তির তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্থরের ব্যাপার মাঝ্জে। 


বিভিন্ন সেল ব। ভড়িৎ-কোষ 


পদার্থের রাসায়নিক শক্তিকে অতড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত করে প্রথম 
'তড়িৎ-উৎপাদক যস্্ব বা সেল তৈরি করেছিলেন ইটালীয় বিজ্ঞানী ভোলটা; তার 
সেই ভোল্টেইক সেলের আলোচনা আমর! আগেই করেছি। পরবর্তাকালে 
নানা রকম উন্নত ধরনের সেল রা তড়িৎ-কোষ উদ্ভাবিত হয়েছে; মূল ব্যবস্থা 
এ একই _- পদার্থের রাসায়নিক শক্তিকে তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরের ব্যবস্থা । 
প্রকৃতপক্ষে সব রকম সেলেরই সাংগঠনিক তথ্য ইলেক্ট্রোলাইটের আমন- 
তত্বের উপরে নির্ভরশীল। বিভিন্ন সেলের মধ্যে 'লেকুলান্স সেল+-ই সমধিক 
প্রচলিত ও যথেষ্ট কার্করী ; বিশেষতঃ এই সেলের গঠন-পদ্ধতিও বেশ সরল । 
একট। পাত্রে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের (যার বিশেষ নাম “ম্তাল-আযমো- 
নিয়াক' ) দ্রবণ ভরতি করে তার ভিতরে দস্তা বা জিঙ্কের একট দণ্ড ও গ্রাফা- 
ইটের একখানা পাত নিমজ্জিত রাখ! হয় | গ্রাফাইটের পাতখানা অবস্থ 
চিনামাটির তৈরী সচ্ছিদ্র একটা খোলের ভিতরে দাড় করিয়ে তার চারদিকে 
গ্রাফাইটের টুকরো! ও ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইডের চূর্ণ দিয়ে এটে রাখা হয়। 
গ্রাফাইট মূলত: হলো এক শ্রেণীর খনিজ কার্বন বা কয়লা; যাকে ্বীন্মাগো-ও 
বল! হয়। এ সচ্ছিদ্র খোলটার ভিতরেও 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ ভরতি 
থাকে। এখন ওই দস্তা বা জিঙ্কের দণ্ড ও 
গ্রাফাইটের পাতখানাকে কোন ধাতব তার 
( যেমন তামার তার) দিয়ে যুক্ত করলে সেই 
পরিবাহী ধাতব বর্তনীপথে তড়িৎ-শ্রোত 
প্রবাহিত হতে থাঁকে ; দস্তার দণ্ড ও গ্রাফা- 
ইটের পাত্‌ এই সেলের যথাক্রমে ধণ- 
তড়িদ্বার ও ধন-তড়িন্থার (নেগেটিভ ও  লেব্লাঙ্গ নেনের গঠন-পদ্ধতি 
পজিটিভ ) ইলেক্ট্রোডের কাজ করে। ব্যাপারট৷ হয় এই যে, রাসায়নিক 
ক্রিয়াম দণ্ডটার দস্তা! থেকে ইলেক্ট্রন বা খণতড়িৎ-কণিকা ক্রমাগত বিমুক্ত হতে 
থাকে; আর তার ফলে ধনাত্মক জিঙ্ব-আয়ন হুষ্িঠিহয়ে আমোনিয়াম ক্লোরাইভের 
দ্রবণে মিশে উভয়ের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জিঙ্ক-ক্লৌোরাইভ উৎপন্ন হয় 
এবং ধনাত্মক আযমোনিয়াম-আয়ন বিমুক্ত হয়। দন্তার পরমাণু, থেকে বিচ্যুত 
ওই ইলেক্ট্রন কণাগুলি বর্তনীর ধাতব তারের মাধ্যমে তড়িৎ্-প্রবাহের 
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আকারে বয়ে গিয়ে গ্রাফাইটের পাতে পৌছায়। এদিকে পাত্রের দ্রবণে' 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও জিঙ্কের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে ধনাত্মক 
আযামোনিয়াম আয়ন (ান্র£*) উৎপন্ন হয়, ওই ধণাত্মক ইলেক্ট্রন কণিকারা 
তাদের প্রশমিত করে নিস্তড়িৎ আমোনিয়াম (774) জোটক (780+091) সৃষ্টি 
করে। এই লংবদ্ধ পরমাণুুজোটকের (খাল£) একক অস্তিত্ব সম্ভব নয়, তাই 
এগুলি সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের জলের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ( সোভিয়াম 
ও জলের বিক্রিম্ার মত) আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ উৎপন্ন করে ও 
হাইড্রোজেন গ্যাস বিমুক্ত হয়। বিক্রিগ্বাটা ঘটে হয়তো এভাবে £ 


সেলের অভ্যন্তরস্থ সচ্ছিন্র খোলের ভিতরকার ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্মাইডের 
সংযোগে জারিত ( অক্সিডাইজ ড ) হয়ে এ মুক্ত হাইড্রোজেন জলে পরিণত হয়) 
আর এভাবে সেলের পৌোলারিজেসন ত্রুটি বিদূরিত হয়। এই সেলের সচ্ছিত্র 
খোঁলের মধ্যে ম্যাঙ্গীনিজ ডাইঅক্সাইড “ডিপোলারাইজার, হিসেবে ব্যবহৃত হয়; 
অর্থাৎ এটা না থাকলে উল্লিখিত রাসায়নিক বিক্রিঘ্নায় উদ্ভৃত হাইড্রোজেন গ্যাস 
বুদবুদের আকারে গ্রাফাইট-ভড়িদ্বারের গায়ে জমে গিয়ে তাকে অপরিবাহী 
করে তোলে; আর তার ফলে মেলের তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়। 
যাহোক, এই লেক্লান্স সেলের তড়িত্প্রবাহক বল (61500017000%5 
£০:০6) সাধারণতঃ 15 ভভোপ্ট হয়ে থাকে । এই শ্রেণীর সেলের স্থৃবিধা এই 
যে, সেলের কার্যকারিতা নিঃশেষ হয়ে গেলে আবার অ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইডের নৃতন দ্রবণ ভরতি করে একে পুনরায় সক্রিয় করা! যায়। 

ইলেক্ট্রোলাইটের জলীয় দ্রবণ নিয়ে গঠিত এই শ্রেণীর বিভিন্ন সেলকে 
বল! হয় সিক্ত বা জল-যুক্ত (৮৫) সেল বা তড়িৎ-কোষ; আবার তরল 
পদার্থের পরিবর্তে নির্জল ইলেক্ট্রোলাইট দিয়ে আর এক রকম তড়িৎ-কোষ 
উদ্ভাবিত হয়েছে, যাকে বলে ড্রাই সেল। নানা কাজে এরপ ড্রাই-সেলের 
বাবহার ইদানীং সমধিক প্রচলিত। লেক্লান্স সেলের গঠন-পদ্ধতির কিছু 
হের-ফের করে সাধারণ ড্রাই সেল বা শুষ্ক তড়িৎকোষ প্রস্তুত করা হয়। 
এই শ্রেণীর তড়িৎ-কোষে দন্তা বা জিক্কের দণ্ডের পরিবর্তে সেলের আধারটাই 
তৈরি কর] হয় জিন্কের; আর সেটাই সেলের খণ-তড়িম্বারের কাজ করে। 
এই জিঙ্কের খোলটার ভিতরে কাগজের তৈরী আর একট খোলে আ্যামোনিয়াম. 
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ক্লোরাইড ও ডিপোলারাইজীর হিসেবে মাঙ্গানিজ-ডাইঅক্মাইডের একটা 
আঠালো মিশ্রণ পুরে তার মাঝখানে 
গ্রাফাইট বা কার্বনের একটা দণ্ড 
বসিয়ে দেওয়া হয়, যেট! হলে! সেলের 
ধন-ভড়িন্বর। সবশুদ্ধ কাগজের খোল- 
টাকে জিঙ্কের খোলটার মধ্যে এঁটে 
রাখা হয়; এর ফলে সেলের খণ- 
তড়িদ্বার জিস্ক ও ধন-তড়িদ্বার গ্রাফাইট 
দণ্ডের (মিশ্রণের মশল্লীসহ ) মধ্যে 
কাগজের ব্যবধান স্থপ্টি হয়। ভিতরের 
কাগজের খোলটা ও তার অভ্যস্তরস্থ 
মিশ্রণকে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের ঘন দ্রবণে আগে থেকেই সিক্ত করে 
নেওয়া হয়। এরূপ ড্রাই সেলের ছুই তড়িদ্বারের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহের 
রাসায়নিক তথ্য ও যুক্তি সাধারণ লেক্লাম্স সেলেরই অন্ুরূপ। তরল দ্রবণ 
না থাকায় এরূপ ড্রাই সেলের ব্যবহার নানা কাজে ও পরিবহনে বিশেষ স্বিধা- 
জনক ; আর তাই আজকাল রেডিও-ব্যাটারি, ইলেক্টিক বেল, টেলিফোন, 
সাধারণ টর্ট-বাতি প্রভৃতিতে এই শ্রেণীর সেল যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

বিভিন্ন শিল্প-কারখানায় ব্যবহারের উপযোগী প্রচুর তড়িৎ-শক্তির উৎ- 
-পাদনের জন্যে পরবর্তী কালে “ডায়নামো” যন্ত্র আবিষ্কৃত হওয়ায় যদিও তড়িৎ 
উৎপাদক যন্ত্র হিসেবে বিভিন্ন ভোল্টেইক সেলের কার্ধকারিত। ও গুরুত্ব তেমন 
আর নেই, তথাপি বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে বিভিন্ন সেলের ব্যবহার আজও 
অপরিহার্য। বিশেষত: 'লেড আ্যাকুমুলেটর? বা 'সীসক-সঞ্চী সেল, নামক 
এক শ্রেণীর তড়িৎ-কোষ অনেকটা ডায়নামোর পরিপুরক হিসেবে বিশেষ 
কার্ষকরী তড়িৎ-সরবরাহকারী যন্ত্ররূপে ব্যবহৃত হয়। এই সেলে বিশুদ্ধ সীসা 
ও সীসার বাদামী বর্ণের অক্মাইডের ( লেড-ডাইঅক্সমাইডের ) দু”টি ছু'রকম 
'প্লেট বা পাত কোন আদিড-সহ ( যেমন, কাচ ) পদার্থে তৈরী পাত্রে রক্ষিত 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে নিমজ্জিত রাখা হয়। এই আ্ামিভ তীব্র ও 
বিশুদ্ধ অবস্থায় থাকে না, থাকে জলমিশ্রিত সালফিউরিক আআসিডের 
মৃদু ভ্রবণ, যার আপেক্ষিক গুরুত্ব হবে 130 মাত্র। অভড়িৎ-পরিবাহী ধাতব . 
তার দিয়ে এ প্লেট ছৃগ্থান। জুড়ে দিলে তারের ভিতর দিয়ে তড়িৎ- 





ডাই-সেল 
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শ্রোত প্রবাহিত হয় লেড-ডাইঅক্সাইডের প্লেট থেকে ধাতব লেডের প্লেটখানার 
দিকে। প্লেট ছু'খানার লেড ও লেড-ডাইঅক্লাইডের সঙ্গে সালফিউরিক 
আযাসিডের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় লেড-সালফেট উৎপন্ন হয়; আর এই 
বিক্রিয়ার ফলে বিমুক্ত রাসায়নিক শক্তি তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত হযে 
সংযোজক তারের মাধ্যমে তা৷ প্রবাহের আকারে দেখা দেয়। উল্লিখিত 
রাসায়নিক বিক্রিয়াটা ঘটে এরূপ £ 


সেলের অভ্যন্তরে উল্লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়া যখন সম্পূর্ণ হয়, অর্থাৎ সাল- 
ফিউরিক আযসিভ নিঃশেষ হয়ে যায়, তখন তড়িৎ-প্রবাহও বন্ধ হয়। এই অবস্থায় 
সেলট! নিষ্ক্রিয় বা “ডিস্চার্জড? হয়ে অকেজো হয়ে পড়ে । কিন্তু এরূপ সেলের স্থবিধ। 
এই যে, একে সহজেই আবার তড়িৎ উৎপাদনে সক্রিয় করে তোলা ফায়। এর 
জন্যে অপর কোন সেল বা ডায়নামে! থেকে উদ্ভূত তড়িৎ্-প্রবাহ এ “ডিস্চার্জড' 
সেলটার ভিতরে বিপরীত দিকে চালাতে হয়; অর্থাৎ প্রাথমিক অবস্থায় সেলটার 
লেড-ডাইঅল্মাইড প্লেট থেকে লেড-প্রেটের অভিমুখে তড়িৎ প্রবাহিত হয়েছে, 
এবারে তাকে পুন:সক্রিয় করবার জন্যে লেড-প্লেট থেকে লেড-ডাইঅক্সাইভ 
প্রেটের দিকে তড়িৎ-ক্রোত প্রবাহিত করাতে 
হবে। এর ফলে এ সেলে দ্রবিত লেড- 
সালফেট পুনরায় ধাতব লেড বা সীসায় 
রূপান্তরিত হয়ে খণ-তড়িন্বারে এবং লেড- 
ডাইঅক্সাইডে রূপান্তরিত হয়ে ধন-তড়িন্বারে 
গিয়ে জমে। এভাবে এ নিজাব সেলে 
প্রবাহিত তড়িৎ-শক্তি উল্লিখিত রাসায়নিক 
রূপান্তরের ভিতর দিয়ে আবার স্থিতি- 
শক্তিতে (00966280581 06185) রূপান্তরিত 
হয়ে সেলের অভ্যন্তরে সঞ্চিত থাকে । আর এই স্থিতি-শক্তিই পুনজাঁবিত সেল 
থেকে ভড়িৎ-শক্তির আকারে আবার পাওয়া ধায় এবং প্রয়োজনান্থলারে ষে 
কোন সময়ে বাবহার করা চলে । | 

পুর্ণ-ব্যবন্ৃত ও নিঃশেষিত “লেড আযাকুমুলেটর* সেলের কর্মক্ষমতা সম্পর্কে 
আর একটি বিশদ আলোঁচন। করা যাক। এই সেলের ব্যবহারের সময়, 
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ভিতরকার সালফিউরিক আ্যাসিড রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ক্রমে লেড-দালফেট 
উৎপাদনে নিঃশেষ হতে থাকে, আর তার ফলে এ আ্যাসিড-দ্রবণের 
আপেক্ষিক গুরুত্বও ক্রমে কমতে থাকে । আবার সেই নি:শেষিত সেলকে খন 
বাইরে থেকে তড়িৎ-প্রবাহ দিয়ে “রিচার্জভ, বা পুন:সক্রিয় করা হয় তখন সেই 
সালফেট থেকে সালফিউরিক আযাসিভ বেরিয়ে এসে দ্রবণের গুরুত্ব বাড়ায় । 
সম্পূর্ণ “ডিসচার্জডও বা নিঃশেধিত সেলের আ্যাসিড-দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
কমে মোটামুটি 1"15 হয়ে যায়, প্রাথমিক "চার্জ, সেলের আসিড-দ্রবণের 
গুরুত্ব থাকে 1301 সেলের দ্রবণে “হাইড্রৌোমিটার” যন্ত্র বসিয়ে আপেক্ষিক 
গুরুত্বের এই হ্রীস-বৃদ্ধি লক্ষ্য করে সেলের তড়িৎউৎ্পাদন ক্ষমতার হ্রাস- 
বৃদ্ধি, অর্থাৎ চাঁজের অবস্থা জানা যেতে পারে। 

এই “লেড অআ্যাকুমূলেটর, সেল আজকাল নানা! কাজে ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে । এর ভড়িত্প্রবাহ দিয়ে একসঙ্গে অনেকগুলি বৈছ্যতিক বাতি 
জালানে। যায়; বস্তুতঃ এর সাহাষ্যে প্রয়োজন হলে ঘর-বাড়ী আলোকিত 
করাও চলে, যেখানে বিদ্যুৎ-সরবরাহ নেই। মোটরগাড়ীতে এই আাকুমূলেটর 
সেলই সর্বত্র ব্যবহৃত হয়, যার সাহায্যে গাড়ীর আলো জলে, আর তার 
স্বয়ংক্রিয় গতি-সঞ্চারক যন্ত্রাংশের বৈদ্যুতিক শক্তি জোগায় । মোট কথা, যে-সব 
ক্ষেত্রে ডায়নামো৷ থেকে তড়িৎ্প্রবাহের ব্যবস্থা নেই, বা তা ব্যবহার করা সম্ভব 
হয় না, সে-সব ক্ষেত্রে এই লেড-আ্যাকুমূলেটর সেল থেকে লহজে ও যখন 
তখন ইচ্ছামত তড়িৎ-প্রবাহ পাঁওয়! যেতে পারে । 

নিকেল-আয়রূন আ্যাকুমুলেটর £ সাধারণ লেড-আ্যাকুমূলেটর সেলের 
চেয়ে এই নিকেল-আয়রন ্যাকুমুলেটর নানা দিক দিয়ে অধিকতর 
স্থবিধাজনক এবং এর স্থায়িত্ব ও কার্কারিতাও বেশি । এই শ্রেণীর সেলকে 
অনেক সময় “এডিসন সেল? বলা হয়। এর ধন-তড়িন্বারের প্লেটট। প্রধানত: 
নিকেল ( নিকেলিক ) হাইড্রক্সাইডের [ টব? (078)3 ] সঙ্গে কিছুটা গ্রাফাইট বা 
কার্ধনের গু ড়া মিশিয়ে তৈরি করা হয়। গ্রাফাইটের গুড়া থাকায় প্লেটের তড়িৎ- 
পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায়। এর খধাণ-তড়িদ্বারের প্লেটটা তৈরি কর! হয় বিশুদ্ধ 
লৌহ দিয়ে; আর এই সেলের ইলেক্ট্রোলাইট হলে! পটাসিয়াম-হাইড্রক্সাইডের 
জলীয় দ্রবণ, যার আপেক্ষিক গুরুত্ব 119 হওয়! দরকার । দেলের প্লেট ছৃণ্টাকে 
তভিৎ-পরিবাহী তার দিয়ে যুক্ত করলে তারের মাধ্যমে তড়িৎ-শ্রোত 
প্রবাহিত হতে থাকে নিকেল প্লেট থেকে লৌহ-প্লেটের দিকে । ধন-তড়িন্বার, 


248 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


বা আনোডের নিকেলিক হাইডক্মাইভ আভ্যন্তরীণ আয্মন-প্রবাহের ফলে 
বিজারিত হয়ে নিকেলাস হাইড্রক্সাইডে []ব? (07091 পরিণত হয়; 
আর ধণ-তড়িন্বার বা ক্যাথোড প্রান্তের লৌহ জারিত হয়ে ফেরাস 
হাইড্রক্সাইডে [চিত (077)৪ ] পরিবত্তিত হয়ে যায়। এই রাসায়নিক 
রূপাস্তরকে সাধারণভাবে এরূপ সমীকরণের সাহায্যে বুঝানো যেতে পারে £ 
০ 421 (07)5 - দ8(077)24+2 10078) | এই সেলের তড়িৎ 
প্রবাহক বল বা ভোল্টেজ হয় মোটামুটি 1:35 ভোল্ট | 

উৎপন্ন তড়িৎ-শক্তি ব্যবহারের ফলে যখন এই নিকেল-আয়রন সেল 
নিঃশেষ বা! ডিস্চাজড. হয়ে যায়, তখন লেড-আকুমুলেটরের মত এর 
মধ্যেও বিপরীতমুখী ভড়িৎ-প্রবাহ চালিয়ে একে পুনরায় সক্রিয়, অর্থাৎ 
তড়িৎউৎপাদনক্ষম করা যায়। বাইরে থেকে এর নিজম্ব তড়িৎ-প্রবাহের 
বিপরীত ধারায় এর মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালালে তার নিকেলাস হাইড্রক্মাইড 
জারিত হয়ে পুনরায় নিকেলিক হাইডুয্সাইডে এবং আয়রন হাইড্রক্সাইভ 
বিজারিত হয়ে ধাতব আয়রনে পরিবতিত হয়ে সেলটা পূর্বাবস্থায় ফিরে আসে। 
ডিস্চার্জড্‌ অবস্থায় কয়েকর্দিন ফেলে রাখলে লেড-আযাকুমুলেটর কর্মক্ষমতা 
অনেকটা হারায়, চার্জ আর তেমন ভাল হয় না। এদিক থেকে নিকেল- 
আয়রন আ্যাকুমূলেটর লেড আযাকুমুলেটরের চেয়ে অধিকতর কার্ধকরী ;_- 
অসতর্ক ব্যবহারে নষ্ট হয় কম, দীর্ঘদিন কাজ চলে। 

নিকেল-আয়্রন আঘাকুমুলেটরের অনুরূপ পদ্ধতিতে নিকেল-কাড মিয়াম 
আযাকুমূলেটরও তোর করা হয়েছে। উভয়ের গঠন-পদ্ধতি ও কমক্ষেমত 
প্রায় একই রূপ; তবে এর বৈদ্যুতিক চাপশক্তি অপেক্ষাকৃত কম; সাধারণতঃ 
মাত্র | 25 ভোট হয়ে থাকে । 


রাসায়নিক শিল্পে তড়িতের ব্যবহার 


ইদানীং তড়িৎশক্তির ব্যবহারে বহুবিধ দ্রব্যের রাসায়নিক প্রস্তুতির 
সহজ উপায় উদ্ভাবিত হয়ে রাসায়নিক শিল্পের ক্ষেত্রে এক বিম্ময়কর যুগান্তর 
'ঘটেছে। আগেকার দিনে কষ্টিক সোডা, কহ্টিক পটাস, ক্লোরিন প্রভৃতি 
রাসায়নিক পদার্থের শিল্প-প্রস্তুতি ও ক্যালসিয়াম, সোভিয়াম, আযলুমিনিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর নিষ্াশন ও বিশ্তদ্ধিকরণে যে-সব কষ্টসাধ্য রাসায়নিক 
পদ্ধতি অবলদ্বিত হতো! তা! তড়িৎ-শক্তির সাহায্যে ইলেকৃক্রোলিসিস” পদ্ধতিতে 
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ইদানীং অতি সহজে ও স্বল্পব্যয়ে সম্পন্ন হয়। এমন কি, ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
নানারকম নৃতন নূতন মূল্যবান ও প্রয়োজনীয় পদার্থের সহজ-সাধ্য উৎপাদন- 
গদ্ধতিও তড়িতের সাহায্যে উদ্ভাবিত হয়েছে। আমর! আগেই বলেছি, 
'তড়িতের শিল্প-ব্যবহারগুলির মধ্যে ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতিতে ইলেক্‌ট্রো- 
'প্লেটিং বা ধাতু-প্রলেপন প্রক্রিয়া বহু দিন থেকে চলে আঁদছে। তা ছাড়া, 
,এই পদ্ধতি প্রয়োগ করে বিভিন্ন ধাতুকে অতি-বিস্তদ্ধ অবস্থায় আনাও 
সম্ভবপর হয়েছে । বিশেষত: আজকাল কোন কোন ধাতুর বিশেষত: তামার 
'বিশুদ্ধিকরণে এই বৈছাতিক পদ্ধতি অবলম্বিত হয়ে ম্যালাকাইট, 
কিউপ্রাইট, আযাজুরাইট প্রভৃতি তামার খনিজ প্রস্তরগুলি গলিয়ে-পুডিয়ে 
যে অবিশ্তদ্ধ তাম। নিষ্াশিত হয় তাতে প্রায়ই অন্তান্য ধাতুর যালিন্য 
থেকে যায়, কিছু কিছু সোনা ও রূপার খাদও থাকে । ইলেক্ষ্রোলিসিস 
প্রক্রিয়ায় এরূপ অবিশ্তদ্ধ তামাকে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ করা সম্ভব হয়। 
ইলেক্‌ট্রোলিটিক কপার ঃ খনিজ থেকে নিফফাশিত অবিশ্তদ্ধ তামা 
-গলিয়ে তাকে প্রথমে চতুষ্ষোণ চাদর বা প্লেটের আকারে ঢালাই করে 
নেওয়া হয়। তারপর ব্ড় বড় পাত্রে কপার-সালফেট বা তুঁতের জলীয় 
দ্রবণ ভরতি করে তার মধ্যে এ অবিশ্ুদ্ধ তামার অনেকগুলি প্লেট খাড়াভাবে 
ডুবিয়ে ঝুলিয়ে রাখা হয়। আর তার ছু*খানার মাঝে মাঝে কিছু বাবধানে 
অনুরূপভাবে ঝুলিয়ে দেওয়া হয় বিশ্তদ্ধ তামার এক-একথানা পাতলা প্রেট। 
তড়িৎত্-বর্তনীর 
আনোড বা ধন- ০ এ 
তড়িদ্বার করা হয় রর কিরাত 
অবিশুদ্ধ তামার /৫ 
প্লেটগুলিকে, আর 7 দ্র রি 
ক্যাথোড বা ধণ- 
তড়িত্বারে থাকে 
বিশুদ্ধ তামার 
ঘ্েটগুলি। এখন অভি-বিশুদ্ধ কপার উৎপাদনের ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতি 
এ বর্তনীপথে 
তড়িৎ-প্রবাহ চালালে ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় তামার অতিবিশুদ্ধ সুক্ষ 
কণিকাসমূহ গিয়ে ক্যাথোভ প্রান্তের বিশুদ্ধ তামার প্রেটের উপরে জমতে 


শুডিং প্রবাহ 


সপ 





| শা 


[বিশুদ্ধ তামা 


| 
| 
| ] 


বিশুদ্ধ তামা 
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থাকে.) আর দেখা যায়, আনোৌভ প্রান্তস্থ প্লেটের তামা ক্রমে ক্রমে দ্রবণের জলে 
মিশে যাচ্ছে। তড়িৎ-প্রবাহের ফলে কপার সালফেটের দ্রবণ থেকে আনেড 
বা ধন-তড়িৎপ্রান্তে যে সালফেট (304) আয়নসমূহ উদ্ভূত হয় তাদের সঙ্গে এ 
প্লেটের তাম্র-কণিকাগুলি সংযুক্ত হয়ে কপার-সালফেটে পরিণত হয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে জলে দ্রবিত হয়ে মিশে যায়। এই কপার সালফেট বিশ্িষ্ট হয়ে তার বিশ্তদ্ 
তাআ্রকণিকাগুলি গিয়ে ক্যাথোডের প্রেটের উপর জমে । এমনিভাবে ইলেকৃট্রো- 
লিসিস প্রক্তিয়! ক্রমাগত চলতে থাকে । ক্যাথোড প্রেটের গায়ে এভাবে সঞ্চিত 
বিশুদ্ধ তাঅকণিকাগুলিকে উপযুক্ত কৌশলে ছাড়িয়ে সংগ্রহ করা হয়; এই 
হলে! অতিবিশ্তদ্ধ তামা, যাকে বলে 'ইলেকট্রোলিটিক কপার?। 

আনোড-প্লেটের অবিশ্তুদ্ধ তামার বিশ্বদ্ধ তাম্রকণিকীগুলিই কেবল 
উল্লিখিতভাবে ক্রমাগত সালফেটে পরিণত হয়ে জলে মিশে যায়; আর তাতে 
মিশ্রিত অন্যান্য ধাতব উপাদানগুলিও কিছু কিছু জলে ভ্রবিত হয়ে যায় বটে, 
কিন্ক সেগুলি আনোডের নিচে মালিন্তর্ধপে পাত্রের তলায় জমে ইলেকৃট্রো- 
লিসিস প্রক্রিয়ায় সেগুলি অংশ গ্রহণ করে না। অবিশুদ্ধ তামার সঙ্গোমশিত 
ষে-সব হ্বর্ণ বা রৌপা কণিক1 থাকে সেগুলি স্বভাবতঃই দ্রবিত না হয়ে 
সরাসরি পাত্রের তলায় থিতিয়ে পড়ে। পাত্রের তলায় আনোডের নিচে 
এভাবে সঞ্চিত বিভিন্ন ধাতব গাদকে বল! হয় “আ্যালোড-্াত্তিকা? ৷ উপযুক্ত 
পদ্ধতিতে এই মিশ্র গাদ থেকে সোনা, রূপ! প্রভৃতি মূল্যবান ধাতব পদার্থগুলিও 
শেষে একে-একে পৃথক করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে প্ররস্তত অতি-বিশুদ্ধ তামা, ব। ইলেক্ট্রোলিটিক কপার 
প্রধানতঃ বৈদ্যুতিক তার ও যন্ত্রাদি নির্মাণের কাজেই ব্যবহৃত হয়। এর 
কারণ, অতিবিশুদ্ধ তামাই তড়িৎ-স্থপরিবাহী; তামার ভিতরে অন্য কোন ধাতব 
মালিন্য সামান্য পরিমাণে থাকলেও তার তড়িৎ-পরিবহনের ক্ষমতা যথেষ্ট, 
হ্রাস পায়। তাই কেবল বৈছাতিক তার ও যন্ত্রপাতির জন্যেই এই ইলেকৃষ্রো- 
লিটিক কপারের শিল্পগত চাহিদ। প্রচুর ও যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । 

কস্টিক সোডা ও ক্লোরিন 2 বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে কিক সোডা ও 
ক্লোরিনের ব্যবহার অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। সাবান, কাগজ, কৃত্রিম সিঙ্ক প্রভৃতির 
উৎপাদন-শিল্পে, বিভিন্ন তৈল-শোধনে, আযালুমিনিয়াম ধাতুর নিফাশনে এবং 
অন্তান্য নানা রাসায়নিক শিল্পে কষ্টিক সোডা ও পটাস বিশেষ প্রয়োজনীয় 
রাসায়নিক পদ্দার্থ। আর বিরঞ্জক ও বীজবারক পদার্থ হিসাঁবে ব্লিচিং পাউডার+, 
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ডি-ডি-টি প্রভৃতি উৎপাদনে, কাগজ ও বন্ত্শিল্লে ও বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
ক্লোরিনের ব্যবহারও অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । আগেকার দিনে এগুলি উৎপাদনের জন্যে 
যথেষ্ট কষ্টসাধা জটিল রাসায়নিক পঞ্জাতি অবলম্বিত হতো! ; যেমন, সোডিয়াম 
কার্বনেটের জলীয় ব্রধণে কলি-চুন বা! ক্যালসিয়াম হাইড্রম্সাইভ মিশিয়ে তাকে 
বড় বড় ভ্যাটে ফুটিয়ে কহ্টিক সোড। পাওয়া ষেত। সোডিয়াম কার্বনেট ও 
কাললিয়াম হাইড্রক্মাইডের পারম্পরিক রাসায়নিক সংযোজন-বিয়োজনে উৎপন্ধ 
হয় কণ্টিক সোডা (সোডিয়াম হাইড়ক্মাইড ) ও ক্যালসিয়াম কার্বনেট। 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট থিতিয়ে পুথক হয়ে পড়ে, সোডিয়াম হাইডুক্মাইড 
ব। কষ্টিক মোডার জলীয় দ্রবণ পাঁওয়। যায়। আবার ক্লোরিন তৈরি করতেও 
ওয়েল্ডন পদ্ধতি? বা "ডিকন পদ্ধতি”তে ( পুঃ 120) হাইড্রোক্লোরিক আলিডকে 
বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় ও উত্তাপে জারিত করার প্রয়োজন হতো । আজকাল 
সাধারণতঃ তড়িৎ-রাসামনিক প্রক্রিয়া বা ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতির সাহায্যে 
স্বল্লমূলোর সাধারণ খান্ট-লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে অতি সহজে 
প্রচুর পরিমাণে কষ্টিক সোডা! উৎপাদন কর] হয়; আর সেই সঙ্গে উপজাত 
পদার্থ হিসাবে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন গাস উৎপন্ন হে থাকে । এভাবে 
ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতি সাধারণ রাসায়নিক পদ্ধতির স্থান অধিকার করে 
এ-যুগে বিভিন্ন রাঁসায়নিক পদার্থের উতৎ্পাদন-শিল্পে যুগাস্তর এনেছে। 
ইলেক্টোলিসিস পদ্ধতিঃ সোডিয়াম ক্লোরাইভ বা খাদ্য-লবণের 
জলীয় দ্রবণ থেকে ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ কষ্টিক নোডা৷ পেতে হলে 
বড় বন্ড ধাতব আধার বা ট্যাঙ্কে ভরতি লবণাক্ত জলের মধ্যে গ্রীফাইট বা! 
কার্বনের কতকগুলি তড়িদ্বার (ইলেক্‌ট্রোভ ) নিমজ্জিত রাখা হয়। এই 
কার্বন-তড়িদ্বারগুলি তড়িৎ- প্রবাহে আনোডের (ধন-তড়িন্্ার ) কাজ করে।, 
ট্যাঙ্কগুলির উপরে থাকে ঢাকনা, আর সেগুলির তলদেশে মার্কারি বা পারদের 
একট প্রবাহ-ধারা ধীরগতিতে বহমান রাখা! হয়; এই পারদ-ধারা ইলেক্‌ট্রো- 
লিসিস প্রক্রিয়ায় ক্যাথোড বা খণ-তড়িত্বারের কাজ করে। এখন ট্যাঙ্কের 
ভিতরের লম্বমান কার্বন-দণ্ড ও তলদেশের পারদকে তড়িৎ-বর্তনীর পথে জুড়ে 
দিলে দ্রবণের মাধ্যমে তড়িৎ-শ্রোত প্রবাহিত হয়ে আনোডের গ্রাফাইট-প্রাস্তে 
ক্লোরিন গ্যাস উদ্ভূত হয়ে আবদ্ধ ট্যাঙ্কের ভিতরে জমে ; আর তার উপরের 
টাক্নার সঙ্গে সংলগ্ন নলপথে গ্যাসট! বের করে নেওয়া হয়। অপরপক্ষে বিমুক্ত 
সোডিয়াম ধাতু ক্যাথোডরূপী পারদের সঙ্গে মিলে সোডিয়াম 'আ্যামালগাম” 
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অর্থাৎ সোডিয়াম ও পারদের ধাতু-সংকর উৎপন্ন করে। ট্যাঙ্কের তলদেশে 
'লোডিয়ামের পারদ-সংকর বা আযমাল্গাম প্রবাহিত হয়ে ট্যাক্ষের বাইরে 
বেরিয়ে আসে । এই পারদ-সংকরকে বিশ্তুদ্ধ জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটালে 
তার সোডিয়াম মুক্ত হয়ে জলের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড বা! কঙ্জিক 
সোডা উৎপন্ন হয়ে জলে দ্রবিত থাকে । এই বিক্রিয়ার ফলে উপজাত 
পদার্থ হিসাবে প্রচুর হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায় (2৪+25780- 
2 5075+1758)। এর পরে সোডিয়াম-মুক্ত সেই বিশুদ্ধ পারদকে 
আবার ক্যাথোড হিসেবে ট্যাঙ্কের তলদেশে প্রবাহিত করা হয়। উল্লিখিত 
ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় কোথাও কোন পদার্থের অপচয় নেই; সোডিয়াম 
'ক্লোরাইডের সোডিয়াম পাঁওয়া যায় হাইড্রক্সাইডরূপে, ক্লোরিন মুক্ত হয়ে আসে; 
উপরম্ত আবার হাইড্রোজেন গ্যাসও পাওয়া যায় । 

উল্লিখিত পদ্ধতিতে কণ্টিক সোডার জলীয় দ্রবণ থেকে বাম্পীকরণ প্রক্রিয়ায় 
জল শুকিয়ে ফেললে কঠিন কিক সোডা পাওয়! যেতে পারে। পদাথটা দেখতে 
সাদা; অত্যন্ত জলাকর্ষা পদার্থ বলে খোল! হাওয়ায় রাখলে ঘেমে ওঠে। 
জল দিলে পদার্ঘটা সঙ্গে সঙ্গে গলে গিয়ে কিক সোডার দ্রবণ স্থষ্টি করে; 
অন্তান্ত আলকালি বা ক্ষারীয় দ্রবণের মত এর জলীয় দ্রবণও সাবান- 
জলের মত পিচ্ছিল বোধ হয়। কাগজ, কৃত্রিম সিক প্রভৃতি নান! শিল্পে, 
বিশেষতঃ সাবান-শিল্লে প্রভৃত পরিমাণ কষ্টিক সোডার প্রয়োজন হয় । 

ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতিতে কগ্টিক সৌডা৷ উৎপাদনের কালে আনুষঙ্গিক 
উপজাত পদার্থ হিসাবে যে ক্লোরিন ও হাইড্রৌজেন গ্যাস পাওয়া যায় 
তাদেরও গুরুত্বপুর্ণ ব্যবহার রয়েছে । বিরঞ্রক ও বীজবারক পদার্থ হিসেবে 
বিভিন্ন শিল্পে ক্লোরিনের ব্যবহার এ-যুগে বহুমুখী ও ক্রমবর্ধমান । শক্তিশালী 
বীজবারক ও জীবাণুনাশক হিসেবে পানীয় জল পরিশোধনে ও ব্লিচিং পাউডার, 
ডি-ভি-টি প্রভৃতির উৎপাদনে এবং বিরঞ্জক পদার্থ হিসাবে বিভিন্ন শিল্পে 
ক্লোরিন অপরিহার্ধ। আবার এই ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় উপজাত 
হাইড্রোজেন গ্যাসও নানা গুরুত্বপূর্ণ কাজে ব্যবহৃত হয়। ওয়েন্ডিং-এর 
কাজে অর্ি-হাইডোজেন শিখা স্থটতে, আযামোনিয়ার সংক্সেষণ পদ্ধতিতে, 
উদ্তিজ্জ তেলকে বনম্পতি ঘৃতে রপাস্তরিত করবার হাইড্রৌোজেনেসন 
প্রক্রিয়ায় গাসটার প্রচুর ব্যবহার আছে; এ-সব ছাড়া ইদানীং হাইড্রোজেন 
»৪ ক্লোরিনের সরাসরি রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়ে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 


রাসায়নিক শিল্পে তড়িতের ব্যবহার 253. 


উৎপাদনেরও পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন 
গ্াসকে উপযুক্ত ব্যবস্থায় দ্ধ করলে উভয়ের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন 
হয় হাইড্রোজেন-ক্লোরাইড বা! হাইডোক্রোরিক আযাসিড গ্যাস; যাকে জলে 
ভ্রবিত করলে হথাইড্রোক্লোরিক আিভ তরল অবস্থায় পাওয়া যায়। 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন £ বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ও শির- 
উৎপাদনে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস প্রচুর পরিমাণে প্রয়োজন হয়। 
নানারকম সাধারণ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় গ্যাস ছু"ট1 পাওয়া যায় বটে ; কিন্ত. 
সহজে ও স্বল্লব্যয়ে বিপুল পরিমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস পেতে হলে 
ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। জল হলো এই দু”টি গ্যাসের 
রাসায়নিক সংযোগে গঠিত একটি' পদার্থ; তাই বিশুদ্ধ জলকে ইলেকট্রোলিসিস বা 
তড়িৎ্-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে বিশ্লিষ্ট করলে তার সংগঠক গ্যাস ছৃষ্টা সহজে পাওয় 
যেতে পারে। কিন্তু বিশুদ্ধ জল তড়িৎ-পরিবহনে অক্ষম; কাজেই তার 
তড়িৎ্-বিশ্লেষণ সম্ভব নয়। দেখ! যায়, বিশুদ্ধ জলে সামান্য কয়েক ফৌটা সাল্‌- 
ফিউরিক বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড মেশালে সে-জল তড়িতের স্থপরিবাহী 
হয়ে ওঠে, আর উপযুক্ত কৌশলে তাকে তড়িৎ্-বিশ্লেষণ করলে ধন-তড়িদ্বারে 
অক্সিজেন ও খণ-তড়িদ্বীরে হাইড্রোজেন গ্যাস উদ্ভৃত হয়। 

কিন্ত বিরাটাকারে হাইডৌজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের শিল্প-উৎপাদনে জলের. 
তড়িৎ্-বি শ্রেষণ 
পদ্ধতি অবলম্বিত 
হয় না। এর জন্তে ০৩ 
কঙ্ঠিক সোডা 
অর্থাৎ সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইডের 
জলীয় দ্রবণ ইলেক্‌- 
ট্রোলাইট হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। 
আজকাল সাধা- রি 
রণতঃ এর তড়িৎ- ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতিতে কাষ্টিক সোডা থেকে হাইড্রোজেন 
বিশ্লেষণেই বিশুদ্ধ ও অস্সি্পেন গ্যাস উৎপাদনের ব্যবস্থা 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস বিপুল পরিমাণে উৎপাদিত হয়ে থাকে । কষ্টিক 
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'মোভার জলীয় রবণের ভিতরে তড়িৎ-প্রবাহের ব্যবস্থা করলে তার খণ-তড়ি্বার 
বা ক্যাথোড প্রান্তে হাইড্রোজেন গ্যাস ও আনোড প্রান্তে অক্সিজেন গ্যাস উত্তৃত 
হয়) অবশ্য এর জগ্গে নানারকম জটিল যাপ্ত্রিক ব্যবস্থার প্রয়োজন। অনেকগুলি 
ধাতু-নিমিত বিরাটাকার আবদ্ধ ট্যাঙ্কের মধ্যে এরূপ তড়িছ্-বিক্লেষক সেলের 
আনোড ও ক্যাথোডগুলি সংস্থাপিত হয়; আর সেই আধারগুলির বিভিন্ন 
প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসকে পৃথক পৃথক নলপথে 
চালিত করে নিয়ে প্রকাণ্ড সব গ্যাসাধারে সংগ্রহ করা হয়। 

ধাতুর নিষ্কাশন ও শোধন ঃ তড়িৎ্-বিশ্লেষণ পদ্ধতির সাহাযো কোন 
কোন খন্জ প্রস্তর থেকে বিশুদ্ধ ধাতুর নিষ্কাশন এবং অবিশ্তদ্ধ ধাতুকে 
শোধন করবার কাজও সহজে সম্পন্ন হয়। আমরা আগেই (পৃষ্ঠা 242 ) বলেছি, 
বিভিন্ন ইলেকট্রৌলাইটের জলীয় দ্রবণেই কেবল ইলেক্ট্রোলিসিস পদ্ধতি 
প্রযুক্ত হয় না, পদার্থ গুলির ( জলশৃন্য ) গলিত অবস্থায়ও ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়া 
সম্ভব; যেমন, গলিত কন্টিক সোড1 বা কণ্টিক পটাস থেকে তড়িৎ্-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ধাতু সহজে উৎপাদিত হয়। তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় খনিজ থেকে বিশ্তুদ্ধ ধাতু নৈষ্কাশনের গুরুত্বপূর্ণ দৃষ্টান্ত 
হলো আ্যালুমিনিয়াম ধাতুর উৎপাদন। বিভিন্ন ধাতুর মধ্যে পৃথিবীতে 
আযালুমিনিয়ামই বোধ হয় সর্বাধিক পরিমাণে রয়েছে; কিন্তু তা রয়েছে অন্যান্য 
মৌলিক পদার্থের সঙ্গে খনিজ যৌগের আকারে । সাধারণ রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় এ-সব খনিজ থেকে আ্যালুমিনিয়াম নিষ্ষাশন কর| এত ছুঃসাধ্য ও 
ব্যয়বহুল ছিল যে, 1845 থুষ্টাব্দ পর্যন্ত বু চেষ্টায়ও ধাতুট! বিশুদ্ধ অবস্থায় 
পায় সম্ভব হয় নি। সেষুগে আ্যলুমিনিয়াম ছিল ধাতু-রসায়নের একটা 
ৎন্থুক্যের বস্তু; ধাতুটার সাধারণ বা শিল্পভিত্তিক ব্যবহার ব্যয়বাহুল্য ও 
দুর্ূহতার জন্যে বস্ত্রতঃ অসম্ভবই ছিল। অবশেষে ধাতু-নিষ্ষাশনে তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতি উদ্ভাবিত হওয়ায় 1886 থুষ্টাব্বের পর থেকে বিশুদ্ধ আযলুমিনিয়াম 
অপেক্ষাকৃত স্বল্পব্যয়ে উৎপাদন, কর! সম্ভব হয়েছে। আননলুমিনিয়ামের সঙ্গে 
ফ্লোরিন ও লোভিয়ামের একটা খনিজ যৌগ 'ক্রায়োলাইট* নামে পরিচিত ; 
যা প্রধানতঃ গ্রীনল্যাণ্ডে এক সময়ে প্রচুর পাওয়া যেত; ইউরোপ ও 
আমেরিকার বিভিন্ন দেশে আজও যথেষ্ট মেলে। বক্সাইট হলো আযালুমিনি- 
য়ামের আর একট! খনিজ অক্মাইড-যৌগ, যা পৃথিবীর অনেক দেশেই, বিশেষতঃ 
' আমাদের দেশে যথেষ্ট রয়েছে। উপযুক্ত উত্তাপে গলিত ক্রায়োলাইটের সঙ্গে 
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বন্মাইট মেশালে যে গলিত ধাতব মিশ্রণ পাওয়! বাক্স তার মধ্যে তড়িৎ 
প্রবাহ চালালে ইলেক্ট্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ আযলুমিনিয়াম সহজে ও 
স্বল্নব্যয়ে উৎপাদিত হয়। লোহার তৈরী প্রকাণ্ড আধারের ভিতরটা গ্রাফাইটের 
চাদর দিয়ে মোড়া হয়, আর তাতে রক্ষিত ক্রায়োলাইট ও বস্মাইটের গলিত 
মিশ্রণের তড়িৎ্-বিগ্লেষণকালে এ গ্রাফাইট আস্তরণটা খণ-তড়িন্বার বা 
ক্যাখোডের কাজ করে। গলিত মিশ্রণের মধ্যে নিমজ্জিত বড় বড় গ্রাফাইট- 
দণ্ড ধন-তড়িদ্ীর বা আনোড হিসাবে ব্যবহৃত হয়। গলিত মিশ্রণের ভিতরে 
এ আনোড ও ক্যাথোডের মাধ্যমে তড়িৎ-প্রবাহ চালালে আলুমিনিয়াম 
গিয়ে কাথোড-প্রান্তে, অর্থাৎ তরল অবস্থায় আধারের তলদেশস্থ গ্রাফাইট 
আস্তরণের উপরে জমতে থাকে । সেখান থেকে নলপথে এ তরল ও বিশ্তুদ্ 
আযলুমিনিয়াম মাঝে মাঝে বের করে নেওয়ার ব্যবস্থা থাকে । আর আনোড 
দণ্ডগুলির গায়ে ক্রমাগত যে অক্সিজেন উদ্ভৃত হয় তা দগ্গরলির গ্রাফাইট বা 
কার্বনের সঙ্গে মিলে বিষাক্ত কার্বন-মনক্মাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। এই 
বিষাক্ত গ্যাসটাকে বিশেষ কৌশলে বের করে নিয়ে জালিয়ে কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
গ্যাসে রূপান্তরিত করে উপজাত পদার্থ হিসাবে পাওয়। যায়। 

আ্লুমিনিয়াম একটা সাদা হাল্কা ধাতু; এর আপেক্ষিক গুরুত্ব মাত্র 
27; তুলনামূলকভাবে বল! যায়, লোহার আপেক্ষিক গুরুত্ব হলো প্রায় ?'8। 
আধুনিক যুগে আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার কি, দৈনন্দিন জীবনে, কি বিভিন্ন শিল্প- 
প্রয়োজনে, একট৷ ক্রমবর্ধমান গুরুত্বপুর্ণ স্থান অধিকার করেছে। ধাতুটাতে 
মরিচা-ময়লা ধরে না) আর যথেষ্ট কঠিন ও হাল্কা বলে গৃহস্থালী 
তৈজস-পত্র তৈরি করতে, এমন কি, অলঙ্কার গ্রস্ততিতেও আ্যালুমিনিয়াম 
যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। ধাতুটা তড়িৎ-পরিবাহী হিসাবে*এবং উচ্চতাপ স্থট্টির জন্যে 
এথামিট? (ধাতু ও ধাতু-সংকর অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) পদ্ধতিতে, আবার বিশেষ ক্ষেত্রে 
ধাতু শোধনের কাজেও ব্যবহৃত হয়ে থাকে । অআ্যালুমিনিয়াম যেমন হাল্কা, 
তেমনই আবার বিশেষ প্রসার্ধ ধাতু; হাতুড়ীর ঘায়ে ব! টেনে একে তাই সুক্ 
তারে পরিণত করা! ঘায়। আজকাল তামার দুর্মুল্যতার জন্যে তামার পরিবর্তে 
আযলুমিনিয়ামের তৈরী বৈদ্যুতিক তার-ই অধিকতর ব্যবহৃত হচ্ছে। 

আযালুমিনিয়ামের কাঠিন্য ও দৃঢ়তা অপেক্ষাকৃত কম বলে ধাতুটা বিশেষ 
বিশেষ ক্ষেত্রে তেমন উপযোগী হয় না? বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার তাই 
মীমিত। এ-সব ক্রি দূর করবার জন্ভে আযালুমিনিয়ামের সঙ্গে অন্যান্য ধাতু 
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যথোপযুক্ত পরিমাণে মিশিয়ে যে-সব ধাতু-সংকর তৈরি হয় তাদের টান- 
সহতা ও দৃঢ়তা যথেষ্ট বৃদ্ধিপায়; এমন কি, সেগুলিতে আরও নানারকম 
ধাতব গুণ ও ধর্ম এসে ঘায়। তামার সঙ্গে আলুমিনিয়ামের মিশ্রণে যে 
ধাতু-সংকর তৈরি হয় তাকে বলে ভ্যালুমিনিয়াম ত্রোঞ্জ ; এটা যেমন 
অত্যন্ত কঠিন, তেমন আবার যথেষ্ট ঘাতসহ ও প্রনারণশীল সংকর-ধাতু।' 
তামার সঙ্গে দস্তার মিশ্রণে তৈরি হয় সাধারণ ত্রাস বা পিতল; এর সঙ্গে 
কিছু আযালুমিনিয়াম মেশালে সংকর-ধাতুটার কাঠিন্য সবিশেষ বৃদ্ধি পায় 
একে বলে জ্যাবুমিনিয়াম ব্রাস। আ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে শতকরা মাত্র 
ছু'ভাগ ম্যাগ্নেসিয়াম ধাতুর মিশ্রণে উৎপন্ন সংকর-ধাতুর বিশেষ নাম 
ম্যাগ্সেলিয়াম ; এটা আযালুমিনিয়ামের চেয়েও হাল্কা হয়; অথচ অত্যন্ত 
কঠিন ও ঘাতসহ হয়ে থাকে । আ্যালুমিনিয়ামের এই শ্রেণীর ধাতু-সংকর 
এরোপ্লেনের খোল ও কাঠামে। তৈরি করতেই সবিশেষ ব্যবন্থত হয়। 1906 
ুষ্টাব্দে আলুমিনিম়্ামের একটা বিশেষ সংকর-ধাতু আবিষ্কৃত হয়েছে যার নাম 
ডুর্যালুমিন; আ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে মোটামুটি শতকরা 4 ভাগ তামা, 05 
ভাগ ম্যাগ্নেসিয়াম ও 0'5 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ ধাতু মিশিয়ে এটা তৈরি করা হয়। 
এই সংকর-ধাতুটা ইস্পাতের চেয়েও প্রসার্য ও কঠিন; অথচ এর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ইস্পাতের এক-তৃতীয়াংশ মাত্র। এরূপ কঠিন অথচ হাল্ক। সংকর- 
ধাতু উদ্ভাবিত হওয়ায় এরোপ্রেন নির্মাণ-শিল্পে যুগান্তর ঘটেছে । 

রসায়নে তড়িৎ-শক্তির ব্যবহার প্রসঙ্গে আযলুমিনিয়াম ও তার বিভিন্ন 
সংকর-ধাতুর কথা অনেকটা বল! হলো। আযালুমিনিয়ামের বিভিন্ন ধাতু- 
মংকরের কথা বলতে গিয়ে আমরা ইতিপূর্বে ম্যাগ্েসিয়াম ধাতুর উল্লেখ 
করেছি। ম্যাগনেসিয়াম হলো ধূসর বর্ণের একটা হাল্ক! ধাতু, যার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1"74 মাত্র; বস্ততঃ বিভিন্ন শিল্পকাজে ব্যবহার্য ধাতুগুলির মধ্যে ম্যাগ 
সিয়ামই সবচেয়ে হাল্কা । জালালে ধাতুটা উজ্জ্বল শিখায় জলে; আর তার 
আলোক-রশ্মি ফটোগ্রাফিক প্লেটের উপরে বিশেষ সক্রিয়। আগের দিনে তাই 
ম্যাগ্রেসিয়ামের তৈরী পাতলা! ফিতে আলোক-চিত্র গ্রহণের কাজে ব্যবন্ৃত হতো৷ ; 
আবার এর চূর্ণ জালিয়ে 'ফ্ল্যাশ-লাইট” ও অন্যান্য বাতি তৈরি করাও হতো । 
সাম্প্রতিক কালে নান! গুরুত্বপূর্ণ কাজে ম্যাগ্নেসিয়ামের ব্যবহার আজকাল 
সবিশেষ বৃদ্ধি পেয়েছে ; বিশেষত: অত্যধিক হাল্কা অথচ স্থকঠিন সংকর-ধাতু 
উৎপাদনে ধাতুটা অপরিহার্য। আ্যালুমিনিয়াম ও দস্তা, কখন কখন সামান্ 
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ম্যাঙ্গানিজের সংমিশ্রণে ম্যায়েসিয়ামের কাঠিন্ত সরিশেষ বৃদ্ধি পায়।: বিশ্বে: 
আলুমিনিয়াম ও দন্তার সঙ্গে শতকরা! 90 ভাগ বা তারও বেশি ম্যাগ্নেসিয়ামের 
সংমিশ্রণে উৎপন্ন সংকর-ধাতু আজকাল এরোপ্লেন ৪ মোটর-যানের কাঠামো, 
কখন কখন সমুদ্রগামী জাহাজের ডেকের উর্ধাংশ তৈরি করতে যথেষ্ট ব্যবন্ৃত 
হয়ে থাকে । . এই শ্রেণীর সংকর-ধাতু যেমন একাধারে হাল্কা ও স্থদুঢ। তেমন 
আবার তাতে মরিচা ধরে না। 

ম্যাগ্রেসিয়ামের প্রাকৃতিক খনিজের মধ্যে কারন্নেলাইট, চিনি ও 
ডলোমাইট-ই প্রধান। প্রাকৃতিক ম্যাগ্নেসিয়াম ক্লোরাইভ ও পটাসিম্াম 
ক্লোরাইডের সংমিশ্রণ হলে! কার্নেলাইট ৷ উত্তাপে তরলাগিত অবস্থায় এই 
কার্নেলাইট খনিজ থেকে ইলেক্ট্রোলিসিস বা! তড়িৎ্-বিস্লেষণ প্রক্রিয়ায় বিশ্ব 
ম্যাগ্সেসিয়াম ধাতু পাওয়া যায়। ম্যাগ্পেসাইট হলো ম্যাগ্নেসিয়ামের প্রাকৃতিক 
কার্বনেট, আর ভলোমাইট হলো৷ ম্যাগ্নেসিয়াম ও ক্যালসিয়ামের যুগ্-কার্বনেট 1 
এই খনিজ কার্বনেটগুলি পোড়ালে ম্যাগ্রেসিয়াম অক্সাইড (ম্যাযনেসিয়া ). পাওয়া 
যায়; ক্যালসিয়াম কার্বাইড, ধাতব আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি মিশিয়ে এ ম্যায্পেসিয়াম 
অক্মাইডকে উত্তাপে বিজারিত করলে বিশ্তুদ্ধ ম্যাগনেসিয়াম ধাতু নিষ্কাশিত হয়। 
সমুদ্রের জলে ম্যাগ্নেসিয়ামের বিভিন্ন যৌগ' কিছু পরিমাণে ভ্রবিত রয়েছে 
কোন কোন. দেশে তাই সমুদ্রজলের সঙ্গে ক্যালমিয়াম হাইড্রক্সাইভ বা 
স্লেকেড লাইম (কলি চুন) মিশিয়ে বিশেষ প্রক্রিয়ায় ম্যাগনেসিয়াম হাইভ্‌- 
স্লাইড অধঃক্ষেপিত করবার ব্যবস্থ। কর। হয়; আর সেই হাইড্রক্সাইডকে 
উত্তীপে বিজারিত করে ধাতব ম্যাগনেসিয়াম নিষ্কাশন করা৷ হয়। ইলেক্ট্রোঁ 
লিসিস পদ্ধতি. ছাড়াও এরূপ বিভিন্ন রাপায়নিক পদ্ধতিতে সহজে ও স্বল্প ব্যান্ছে 
ম্যাগ্রেসিয়াম ধাতু নিষ্কাশিত করা যেতে পারে । ' ঠা : 
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বিভিন্ন রাসায়নিক উৎপাদন-শিল্লে তড়িৎ-শক্তিরর সাহাঘ্যে অতুযুচ্চ তাপের 

ব্যবহার বিশেষ সুবিধাজনক বলে প্রমাণিত হয়েছে। “কিষি-রসায়ন ও রাসায়নিক 

সার” শীর্ষক অধ্যায়ে আমর বাযুমগ্ুলের নাইট্োজেন ও অক্সিজেনের সংবন্ধন 

ও ক্যালসিয়াম সায়েন্তামাইড উৎপাদন করতে যে উচ্চ তাপমাত্রার € 3,069* 

সে্টিগ্রেড ) ক্ষার্কারিতার কথা উল্লেখ করেছি তা৷ তড়িৎ-শক্তির সাহায্যেই 

সম্ভব হয়।. কাচ-শিল্পের আলোচনাকালে যে পসলিক] গ্লাস" অর্থ, গলিত 
১৭ 


সু মাজব-কজ্যাণে কলায়ন 


হাঙ্গুকধা-কাচ উৎপাদনের কতা! বলা! হয়েছে তা-ও বৈছ্যাতিক্ষ চুল্লীর অতি উচ্চ 
ক্াগে প্ভব হয়ে থাকে | ক্যাললিদ্বাম 'ফদ্ছেটের লঙ্গে কোয়ার্টজ জেীয় বালুক। 
(লিলিকা ) ও কোঁক্‌ কমলা (কার্বন) মিশিত্বে উত্তপ্ত করে ঘে দোঁলিক 
ফস্ফয়াস উদ্ধার করা হম, ভাভেও তড়িৎ-শক্তির প্রভাবে উৎপন্ন উদ্চ ভাপের 
শ্রয়োজন হয়ে থাকে । এভাবে দেখা যায়, কেবল ইলেক্কক্রোলিসিস পঞ্ধতিতেই 
নয়, বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে অত্যুচ্চ তাপের প্রয়োজন হলেই তড়িৎ-শক্তির 
স্যবার অপস্ষিহার্য। 

দৈনন্দিন ব্যবহারে তড়িৎ-শক্তির প্রভাবে উৎপন্্র আলোক ও তাপের সঙ্গে! 
আমন সবাই পরিচিত। এর মূল তথ্য হুলে। এই যে, কোন তড়িৎপরিবাহী | 
পন্দার্থের মাধ্যমে তড়িং প্রবাহিত হওয়ার সময়ে সেই পদার্থ টা তড়িতের প্রবাহ- 
পথে যে বাধার শ্াষ্টি করে তারই ফলে তাপের উদ্ভব হম্স, অর্থাৎ তড়িং- 
শক্তি তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । তড়িৎ-প্রবাহের শক্তি বৃদ্ধি করলে উদ্ভূত 
ভাপ বৃদ্ধি পায়? এভাবে তাপ-শক্তি হথেচ্ছ বৃদ্ধি কর! যেতে পারে ষতক্ষণ না 
পরিবাহী, পদীর্ঘটা সেই তাপে গলে বা! পুড়ে বাম্পীভূত হয়ে না যায়। তাই 
সাধারণতঃ কোন ধাতব তারের মাধ্যমে. তড়িৎ প্রবাহিত করে অত্যুচ্চ তাপ স্ৃত্ি 
করা; যাক না । আমরা জানি, কিন্তুট! ব্যঘধানে রক্ষিত গ্রাফাইট বা! গ্যাস-কার্ধনের 
স্থ'টা তড়ি্থারের মাধ্যমে তড়িৎ-শ্রোত প্রবাহিত করলে ষে “ইজ্েক্তি, ক আর্ক” 
বাঁ তড়িৎচক্র সহি হয় তার উত্তাপ বা তাপমাত্রার পরিমাণ প্রায় 3,000. 
ডিগ্রি সেন্টিখ্রেড (5432* ডিগ্রি ফারেনহাইট ) পর্যন্ত পৌছায়। এভাবে 
তড়িৎ-শন্তি উচ্চ মাত্রার তাপ-শক্তিতে রূপাস্তরিত হয় ; আর এই উচ্চ তাপ- 
ক্তির প্রভাবে রসামন-শিল্পের বহু গুরুত্বপূর্ণ সংযোজন-বিয্বোজন ক্রিয়া সম্ভব 
হয়ে থাকে । কেবল তা-ই নয়, এ থেকে পদার্থের অভ্যন্তরীণ গঠন সম্পর্কেও 
অধিকতর জ্ঞান লাভের পথ উন্মুক্ত হয়েছে । 

তড়িৎ-শক্তির প্রভাবে সৃষ্ট অতুযুচ্চ তাপ-মাত্রার সাহায্যে সংযোজিত 
-শদার্থগুলির মধ্যে কার্কোরাপ্ডীম উল্লেখযোগ্য ; কার্বন ও বালুকার (সিলিকা ) 
ফংফোগে পদার্থ টা গঠিত। 189] খুষ্টান্যে একিসন নামক আমেরিকাবাসী জ্বনৈক 
বিজ্ঞানী কদ্বল! (কার্বন) ও বালুকার (পিলিক! ব| মিলিকন-ভাইমন্ধাইড ) 
দদিশ্রণকে উল্লিখিত গ্রাফাইট “আর্ক” বৈছ্যাতিক চুল্লীর উচ্ছ তাপে উত্তপ্ত করে 
কার্োরাশাম উৎপাদন করেন । “আর্ক" চুলীর ( ইলেক্টি]ক ফার্নেস ) উচ্চ তাপে 
কমলার ক তকটা কার্বন বালুকার (সিলিকল-অক্মাইডের .) অক্সিজেনের'সঙ্গে যুক্ত 
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হয়ে কার্বন-ডাইঅজ্াইভ গ্যাসরূগে বেরিমে যায়, আর চুন্সীর অভ্যন্তরে থেকে যায় 
মৌলিক নিলিকন । মিশ্রণের অবশিষ্ট কার্বন তখন এ পিলিকনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
এক রকম স্ষটিকাকার পদার্থের ( সিলিকন-কার্বাইড) স্থষ্টি করে, যাকে বলা হয় 
কার্বো বাণডাম। 





পনার্ঘটা প্রায় 77785 
হীরকের মত ৩ 
সবকঠিন, অবশ্ত [স্ি ১3552 রি 

এটা উজ্জল্যে বা (17:22 02 তত পাত 
মূল্যে হীরকের তুল্য 

নয়। অত্যধিক 

কাঠিন্যের জন্যে এর কার্বোরাাঁম উৎপাদনের ইলেক টি.ক ফার্মেস 
স্কটিকাকার দানা (আর্ক ছুলী) 


ওলি উৎকষ্ট ঘর্ষণ-ক্ষম পদার্থ (19881) হিসেবে প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত 
ও ব্যবহৃত হয়। কার্বোরাগডাম আবার অত্যন্ত তাঁপ-সহ পদার্থ; 2200” ডিগ্রি 
সোষ্টিগ্রেড বা 4000” ডিগ্রি ফারেনহাইট তাপ-মাত্রায়ও পদার্থট! গলে না, বা তার 
রাসায়নিক গঠনেরও কোন পরিবর্তন ঘটে নাঁ। এরূপ উচ্চ তাপ সন্ব করতে 
পারে বলে বিতিন্ন প্রকার তাপ-চুল্লীর অত্ান্তরভাগ তৈরি করতে জিনিসট। 
ব্যবহৃত হয় এবং বিভিন্ন ক্ষেত্রে তাপ-প্রতিরোধক পদার্থ হিসাবে কাজে লাগানো 
হয়। প্রমঙ্গত; আর একটা বিশেষ উপযোগী ঘর্ষণ-ক্ষম ও উচ্চতাপ-সহ 
পদার্থের উল্লেখ কর! যেতে পারে; যাঁর বাবহারিক বিশেষ নাম এলাগ্ডাম। 
রাসায়নিক গঠনে এটা হলে! আযালুমিনিয়াম-অক্মাইড বা আযালুমিনা। খনিজ 
আযালুমিনিম্বাম-অক্মাইভ ব| বক্সাইটকে বৈদ্যুতিক চুলীর উচ্চ তাপে গলিয়ে 
এই স্থৃকঠিন পদার্থ টা পাওয়। যায়। 

রসায়ন-বিজ্ঞানী ভাঃ একিসনের কার্বোরাগ্ডাম উৎপাদনের বৈদ্যুতিক আর্ক- 
পদ্ধতির সাহায্যে আর একটা অধিকতর মুল্যবান পদার্থের উৎপাদন সম্ভব হয়েছে । 
পদার্থ টা হলে| কৃত্রিম গ্রাফাইট | 1896থৃষ্টাব্ পর্যস্ত কার্বন বা কয়লার স্কাটিকাকার 
প্রতিরূপ (81192:025) গ্রাফাইট কেবল প্রাকৃতিক খনিজ হিসাবেই পাওয়া যেত। 
গ্রাফাইট সাধারণতঃ শ্লীষ্বাগে! ও কুষ্ণসীসা (বা ব্ল্যাক লেড ) নামে সমধিক 
পরিচিত; নামে ব্ল্যাক লেড' হলেও পদার্ঘটার মধ্যে লেড ব। সীসা কিছুমাত্র 
নেই । যাহোক, কার্বোরাগডাম উৎপাদনের উল্লিখিত পদ্ধতিতে বৈছ্যাতিক 
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আর্ক-চুল্লীর গ্যাস-কার্বনের ভড়িম্বার ছু”টার মুখোমুখী অগ্রভাগের কার্বন ক্রমে 
গ্রাফাইটের আকার ধারণ করে। চুল্লীর অভ্যন্তরে কার্বন-তড়িম্বার ছুটার মাধ্যমে 
উচ্চশক্তির তড়িৎ-প্রবাহ চলে,'আর তাতে যে অত্যুচ্চ তাপমাত্রার উদ্ভব হয় 
তার প্রভাবেই কার্বন গ্রাফাইটে রূপান্তরিত হয়ে যায় । আবার কার্বোরাগডামক্ষে 
অত্যধিক উত্তপ্ত (3,000, ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডের অধিক ) করলেও পদার্থটা 
বিশ্লিষ্ট হয়ে গ্রাফাইটে পরিণত হয়। বিভিন্ন শিল্প-পদ্ধতিতে গ্রাফাইটের যথেষ্ট 
প্রয়োজন হয়ে থাকে; আর তাই উল্লিখিত বিভিন্ন উপায়ে কৃত্রিম গ্রাকাইট- 
উৎপাদনের একট পৃথক শিল্পই গড়ে উঠেছে, যা সাম্প্রতিক কালে যথেষ্ট; 
প্রসার লাভ করেছে। 

বিজ্ঞানী একিসনের উদ্ভাবিত এই কৃত্রিম গ্রাফাইটের শিল্প-উৎপাদনের 
জন্যে মূল উপাদান হিসাবে 'আযানথাসাইট* শ্রেণীর কয়লার গুঁড়া ব্যবহার 
করা হয়। পুর্বোক্ত কার্বোরাপ্ডাম উৎপাদনের আর্ক-চুল্লীর অন্থরূপ বৈদ্যাতিক 
চু্লীতে আযানথাসাইট কার্বনের সঙ্গে সামান্য পরিমাণ জারিত লৌহ 
(আয়রন অক্সাইড ), আযালুমিনা (আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড ), অথব। সিলিকা 
(সিলিকন ডাইঅক্সাইড ) মিশিয়ে মোটা মুটি 3,000, ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করা হযম়। এই অত্যুচ্চ তাপে মিশ্রিত লৌহঅক্মাইড, আযালুমিনা 
বা সিলিকা জলে-পুড়ে বাম্পীভূত হয়ে বেরিয়ে যায়, আর চুল্লীর অভ্যন্তরে কার্বন 
বা আনথাসাইট কয়লা স্কটিকাকার গ্রাফাইটে, রূপান্তরিত হয়। প্ররুত-- 
পক্ষে এই রূপান্তরের রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় এ সব ধাতব পদার্থ ও সিলিকা 
অন্ুঘটকের কাজ করে মাত্র এবং রূপান্তরের ক্রিয়াটা ত্বরান্বিত হয়। এ সব 
অনুঘটক ন1 মেশালেও আন্থাঁসাইট কয়লার কার্বন গ্রাফাইটে রূপান্তরিত হয় 
বটে, কিন্তু তাতে অধিকতর তাপমাত্রার প্রয়োজন হয়। যাহোক, এভাবে 
উৎপাদিত কৃত্রিম গ্রাফাইট প্রারুৃতিক খনিজ গ্রাফাইটের চেয়ে বিশুদ্ধতায় ও 
সমাকার স্কটিকাকৃতিতে উৎ্কষ্টতর হয়ে থাকে। গ্রাফাইটের রড, প্লেট 
প্রভৃতি প্রস্তুত করতে হলে আ্যান্থাসাইট কয়লার অতি মিহি গুঁড়ার সঙ্গে 
সামান্য কিছু আয়রন-অক্সাইড মিশিয়ে আলকাতরা (কোন্ব-টার ) বা পিচের 
সংমিশ্রণে একটা ঘন আঠালো পিণ্ডে পরিণত করা হয়। তারপরে এ 
পিগুকে ছাচে ফেলে বিশেষ চাপে রড. বা প্লেটে পরিণত করে সেগুলিকে 
উপযুক্ত ব্যবস্থায় বৈদ্যুতিক চুন্লীতে উত্তপ্ত কর! হয়। চুল্লীর অত্যুচ্চ তাঁপ-মাত্রার 
প্রভাবে সেগুলির কার্বন গ্রাফাইটে রূপাস্তরিত হয়ে যাঁয়। 
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এই অধ্যায়ে আমরা ভড়িৎ-শক্তির সাহায্যে রসায়নের বহু বিন্য়কর 
অগ্রগতির কিছু কিছু পরিচয় দিতে চেষ্টা করেছি। তড়িতের প্রভাবে বিভিন্ন 
বাসায়নিক প্রক্রিয়া সহজলাধ্য হয়েছে; রহু নূতন নূতন পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে; 
আর তার ফলে রসায়নের -অভাবনীয় উন্নতি ঘটে বহুবিধ রাসায়নিক শিল্প গড়ে 
উঠেছে এবং মানুষের প্রভূত কল্যাণ সাধিত হয়েছে। বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পের 
মূল উপাদান সবই অবশ্য প্রকৃতির দান, রসায়নবিদ্‌ তার সম্ধ্যবহার করে 
মানুষের সুখ-স্বাচ্ছন্দয বৃদ্ধি ও বিবিধ প্রয়োজন সিদ্ধির উপায় উদ্ভাবন করেছেন 
মাত্র। প্রকৃতির অফুরন্ত জল-শক্তিকে তড়িৎ-শক্তিতে রূপাস্তরিত করেন 
যন্ত্রবিদ, আর সেই তড়িৎশক্তিকে কাজে লাগিয়ে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা৷ প্ররুতির 
বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তর ঘটিয়ে নান! প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি উৎপাদন 
করে মানবজাতির কল্যাণ সাধন করেন। জগতে পদার্থ বা শক্তির 
উৎপতিও নেই, বিনাশও নেই; আছে কেবল রূপান্তর। আমরা উল্লিখিত 
আলোচনায় তড়িৎ-ধক্তির রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তর ও তার বিভিন্ন 
ফলাফল সম্বন্ধে কিছু আলোচন। করেছি মান্র। 


নবম অধ্যায় 
রালায়নিক ক্রিয়ায় অনুকঘটন 

রসায়নের নব যুগ £ জৈব রলায়নের উৎপতি; রাসায়নিক শক্তি ও রাসায়নিক গতিবিদ্য| ; 

কেমিক্যাল এফিনিটি ও রাসায়নিক বিক্রিয়ার মূল তথ্যাদি ; বিক্রিয়ার গতিবেগ __ তাপ 

ও বন্তর-পরিমাণের প্রভাব, "বন্ত-ভর বিক্রিয়া সুত্র £ দ্বি-মুখী রাসায়নিক বিক্রিয়া ও 

স্থিরাবস্থা ঃ তাপোদগারী ও তাপশোষক বিস্রিয়া £ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অনুঘটন-নুত্র ; 

- বাঙ্জিলিয়াস ; জলীয় বাম্পের অনুঘটন-শত্তি , অনুঘটনে তামার আশ্র্য ক্ষমতা; 

ধনাত্মক ও খণাত্মক অনুঘটক; প্লাটিনামের অনুঘটন-ক্ষমত। ; প্লাটিনাম-পয়জনিং ঃ 

অনুটক পদার্থের আবিষ্কারে আকস্মিকতা; প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে অনুঘটন-ক্রিয়ায 

বিভিন্ন এনজাইম £ রাসায়নিক শিল্পে অনুঘটকের প্রভাব _- তেলের হাইড্রো- 

জেনেসন প্রক্রিয়া £ চবি ও তেলের রাসায়নিক প্রতেদ ; স্নেহ-খাছের বিকল্প মার্গারিন ; 

নিকেল ধাতুর অনুঘটনে হাইড়োজেনেসন প্রক্রিয়। ঃ সাঁলফিউরিক আযামিডের উৎপাদ্ন- 

শিল্প -_ গদ্ধকের অক্সিডেসনে দ্বি-মুখী বিক্রিয়া ; সীক-প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি ও সংস্পর্শ পদ্ধতি: 

অনুঘটনে প্লাটিনাম ও ভ্যানাডিয়াম ; ওয়াটার-গ্যাসের অনুঘটন-ক্রিয়াঃ মেথানল ব! 

উডতম্পিরিট ; মিথেন থেকে ওয়াটার-গ্যাস £$ কয়লার হাইড্রোজেনেসন | 

ুষ্টায় অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ ভাগ থেকেই রসায়ন-বিজ্ঞানের আধুনিক নবযুগ 
স্থরু হয়েছে । পদার্থের গঠন ও রাসায়নিক ক্রিয়ার তাৎপর্য সম্পকিত বিভিন্ন 
তথ্যভিত্তিক মতবাদ ধীরে ধীরে প্রতিষ্টিত হতে থাকে ; আর যুক্তিসর্বস্ব দার্শনিক. 
মতবাদগুলি ভ্রান্ত প্রতিপন্ন হয়ে একে একে বিদায় নেয়। ফরাসী বিজ্ঞানী 
লযাভয়সিয়ের 1774 খৃষ্টাব্দে 'ফ্লোজিস্টন মতবাদকে তুল প্রমাণিত করে 
দহনের প্রকৃত রাসায়নিক তাৎপর্য নিরূপণ করেন (পৃষ্টা 68); আর বুটিখ 
রূসায়নবিদ্ জন ডাণ্টন পদার্থের পারমাণবিক তত্র ৃত্র (পৃষ্ঠা 29) নির্ধারণ করে 
রাসায়নিক ক্রিয়ার মূল তথ্যের ব্যাখ্যা করেন 1803 খৃষ্টাবে ৷ বন্ততঃ এ-দু"টি 
প্রমাণসিদ্ধ যুগাস্তকারী মতবাদের ফলে নব্য রসায়নী-বিষ্যার প্রাণ প্রতিষ্ঠা হয়। 
এর পর থেকেই রসায়ন-বিজ্ঞানীরা পূর্ণ আস্থ! নিয়ে নৃতন নৃতন যৌগিক পদার্থ 
উৎপাদন করেন। কেবল রাসায়নিক যৌগিকই নয়, প্রাকৃতিক যৌগগুলিরও 
উপাদানিক গঠন ও মৌলিক সংঘুতি নিরূপিত হয়। এমন কি, বিজ্ঞানীরা ত্রমে 
বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজন তুলনামূলকভাবে সঠিক নির্ধারণ করেন 
এবং ভা! থেকে যৌগের আণবিক ওজন নির্ধারিত হয়। 
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এভাবে বিভির পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রন্কৃত তাৎপর্য ও ক্রিয়া. 
কলাপ ক্রমে সুনির্মি্ প্রামাপিক ভিত্তির উপনে প্রতিষ্ঠিত হয়। এর ফলে ছিভিন্ন 
রাসায়নিক ক্রিয়ার সাহাম্যে ষৌগের সংগঠক মৌলগুলির সংঘোজন-বিয়োজন 
সহজসাধ্য হয়ে পড়ে । বিশেষতঃ জৈব যৌগগুলির গঠনে সর্বক্ষেত্রেই কার্ধন- 
মৌলের অন্তিত্ব নিক্ূপিত হয়ে প্রাকৃতিক জৈব পদার্থগুলির রাসায়নিক গঠন- 
রহস্যও জানা গেছে ; আর এই কার্বন-ঘটিত বিবিধ জৈব যৌগগুলির রাসায়নিক. 
তথাদি নিয়ে রসায়নের এক নৃতন শাখা! গঠিত হয়, যার নামকরণ হয়েছে “কণর্কন- 
রসায়ন বা জৈব রসায়ন ( ইংরাজীতে অর্গ্যানিক কেিস্্ি)। ক্রমে এই জৈব 
রসায়নের অগ্রগতির ফলে বিজ্ঞানীরা বহু চমকপ্রদ রাসায়নিক তত্ব ও তথ্োর 
সন্ধান পান এবং প্রাকৃতিক পদার্থের অন্গরূপ গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট বিবিধ উধ, 
রং, স্থুগন্ধী দ্রব্য প্রভৃতি বহুবিধ কৃত্রিম জৈব যৌগিক রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
উৎপাদন করতে সক্ষম হন। এ-সবের ফলে কেবল তত্বীয় রসায়নেরই নয়, 
রাসায়নিক শিল্পেরও বিন্মক্বকর প্রসার ঘটিয়ে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা মানব-কল্যাণে 
রসায়নের নান! অমূল্য অবদান জুগিয়েছেন । 

রসায়ন-বিজ্ঞানের এই নব যুগে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর নিরলস গব্ষেণা ও 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা ফলে পদার্থের সংগঠক অণুর আভ্যন্তরীণ গঠন, অর্থাৎ অণুর 
অভ্যন্তরে পরমাণুরা কিরূপ সংস্থানে, কতগুলি ও কিভাবে বিন্যস্ত হয়ে বিভিন্ধ 
যৌগের অপু গঠন করে, তার / ?ে চিরে 
নিগুঢ তথ্যাদি সম্যক নিবূপিত ৫৩ 
হয়ে পদার্থের প্ররুত স্বরূপ 
উদঘাটিত হয়েছে । এখানে ণ রন 


দে টি 
10৯ £৫/& 
নিরীক্ষায় সেকালেন্ন বিজ্ঞানীর 


রাসায়নিক ক্রিয়ায় যোগদান. নু চাএ 05 2750 
কারী বিভিন্ন পদার্থ ও তাদের রাসায়নিক ক্রিয়ায় বিভিন্ন পরমাণুর সংযোগে 
সংযোগে : গঠিত যৌগগুলির রগ 


কেবল বস্তগত পরিবর্তন বা রূপাস্তরই প্রধানতঃ লক্ষ্য করতেন। পরবর্তী 
কালের রসায়ন-বিজ্ঞানীরা রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে উৎপর় বা রূপান্তরিত 
পদার্থই কেবল নয়, কিরূপ বিক্রিয়ায় ব! কি পদ্ধতিতে রাসায়নিক রূপাস্তরটী। 
ঘটে, তারও সঠিক তথা নিন্ূপণ করেন। বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
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রাসায়নিক বিক্রিয়া কেন ভ্রুত বা শ্লথ হয়, অর্থাৎ বিক্রিয়ার গত়ি-প্রকৃতি, ধার! 
ও ভ্রততা৷ সম্বন্ধীয় তথ্যাদিও ক্রমে রসায়ন-বিষ্যার একটি গুরুত্বপূর্ণ আলোচ্য বিষর 
হয়ে ওঠে। :এ-সব তথ্যাদি ও পরীক্ষা-নিরীক্ষা আধুনিক রসায়নের একাটি 
বিশেষ শাখার অস্ততূক্ত হয়েছে; যাকে বলা হয় রাসায়নিক 'গাতি-বিষ্ভা 
€কেমিক্যাল ডাইনামিকৃ্স )। এ-সব তথ্যাদি থেকে. জানা যায়, রাসায়নিক ক্রিয়ার 
মূলে রয়েছে বিভিন্ন পদার্থের নিজন্ব অস্তনিহিত শক্তি, যাকে আমরা সাধারণতঃ 
বলি পদার্থের আণবিক শক্তি; বস্ততঃ রাসায়নিক ক্রিয়ায় পদার্থের নিজন্ব এই 
আণবিক বা রাসায়নিক শক্তিই প্রধান বিচার্ষ। এ-যুগে আমরা জানি, 
পদদার্থমাত্রই শক্তির আধার বা বাহক; পদার্থের অণুর ( পরমাণুরও ) সংগঠনে 
শক্তি সঞ্চিত হযে থাকে। পদার্থের বা তাঁর অণুর সেই সাংগঠনিক 
আপবিক শক্তিই রাসায়নিক ক্রিয়ায় সপ্রকাশ হয়, যাকে বল! হয় রাসায়নিক 
শক্ষি। এই শক্তিই আবার তাপ, তড়িৎ প্রভৃতি বিভিন্ন শক্তিবূপে দেখা দেয়। 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় শক্তির এরূপ বিভিন্ন রূপান্তরের ভিতর দিয়ে পদার্থেরও 
রূপান্তর ঘটে । এ-সব কথা আমরা “পদার্থ ও শক্তি : বিভিন্ন বিস্ফোরক: শীর্ষক 
অধ্যায়ে পরে আলোচনা করবো । 

রাসায়নিক গতি-বিদ্া বা “কেমিক্যাল ডাইনামিক্‌স” সম্পর্কে বিশদ 
আলোচনার অবকাশ এখানে নেই; কিন্তু রাসায়নিক বিক্রিয়া এর তাৎপর্ধ 
সম্বন্ধে মোটামুটি কিছু ধারণা না হলে আধুনিক রসায়ন-বিদ্যা, বিশেষত: 
এ-ষুগের নান। গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক শিল্পের সহজসাধ্য বিবিধ উৎপাদন- 
পদ্ধতির মূল তথ্যের পরিচয় লাভ করা সম্ভব নয়। তাই রাসায়নিক 
গতি-বিদ্যার সামান্য কিছু আলোচনা এখানে করা দরকার। রাসাম্মনিক 
ক্রিয়ার মূল তাৎপর্য ব্যাখ্য। করতে গিয়ে খুষ্টীয় ষোড়শ শতাবী থেকেই এরূপ 
একটা ধারণ! চলে আসছিল যে, যে-সব মূল পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া! 
সংঘটিত হয় তাদের মধ্যে পারস্পরিক একটা সমগোত্রতা বা সমাকর্ষণ ধর্ম 
বর্তমান খাকে। রসায়নের ভাষায় একে বলা হয় রাসায়নিক সমগোত্রী 
আকর্ষণ বা “কেমিক্যাল এফিনিটি' ৷ এই “এফিনিটি” কথাটা আজও প্রচলিত 
আছে বটে, কিন্ত এখন আর এতে বিক্রিয়ায় অংশ-গ্রহণকারী পদার্থগুলির মধ্যে 
কোন বস্তগত সম্পর্ক বা সমগোত্রতা বুঝায় না; পরস্ত বিভিন্ন শ্রেণীর পদার্থের 
মধ্যে এক রকম তড়িত্ধর্মী শক্তির. অস্তিত্ব বুঝীয়, বিশেষ বিশেষ অবস্থাস্,যা 
সক্রিয় হন্ে পদার্থগুলির মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়া! ঘটায় ।. মনে করা।'যায়, এই শক্তি 
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যেন পদার্থের অভ্যন্তরে স্ফিতি-শক্তি (পোটেন্সিয়াল এনাঞ্জি ) রূপে অবস্থান 
করে; 'আর তা বিশেষ অবস্থা বিমুক্ত হয়ে বূপাস্তরিত হয়' রাসাক্মনিক 
শক্তিতে; যার প্রভাবে বিভিন্ন উপাদানের সংষোগ-বিয়োগের ফলে পদার্থের 
রাসায়নিক পরিবর্তন ব৷ বস্তগত রূপান্তর ঘটে । রাসায়নিক বিক্রিয়ার .এপ 
তাৎপর্ধের মোটামুটি ব্যাখ্য। আমরা এই অধ্যায়ে আগেই দিয়েছি। 

রাঙায়নিক বিক্রিয়ার গীতিবেশী ই পদার্থের রাসায়নিক রূপাস্তর- 
ক্িমাম্ম সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হলো রাসায়নিক ক্রিয়ার গ্রাতিবেগ বা 
ভ্রুততা।। বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক সংযোজন-বিয়োজন ক্রিয়ার গতিবেগে 
যে যথেষ্ট প্রভেদ রয়েছে তার দৃষ্টান্তের অভাব নেই। আমরা জানি, কোন 





তর, //৫ 
শি “ও ৯ 
১ 


লোহার অক্সিডেসন-ক্রিয়া' অতি মন্রগতি ৪০1৯১7২ 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়। অতি করত সংঘটিত হয়, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে 
তা হয় অতান্ত ধীরগতি । লোহায় মরিচা ( আয়রন অক্সাইড ) ধরে, জীবের 
দেহাভ্যস্তরে দহন-ক্রিয়া চলে, আযালুমিনিয়ামের দহনে তার অল্মাইভ স্ষ্টি 
হয়, কাঠ জলে কার্বন-ডাইঅক্সাইড জন্মায়, গান-কটন বা গান-পাউডার 
বিস্ফোরিত হয় ;__এসব রাসায়নিক ক্রিয়ার গতিবেগ বা ভক্রততার বিভিন্নতা 
স্হজেই 'লক্ষ্যণীয়। বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়ার গতিবেগে এই যে গুরুতর 
"পার্থক্য লক্ষিত হয় তার কারণ কেবল রাসীয়নিক আকর্ষণ ব৷ “কেমিক্যাল 
এফিনিটি বললে সবটা বল! হয় না; আরও নানা কারণ এর পশ্চাতে 
ক্রিয়াশীল রয়েছে। রাসায়নিক পরিবর্তনের ধারা ও পদ্ধতি বিশেষভাবে 
পর্যালোচনা করলে দেখা যায়, রাসায়নিক ক্রিয়া অংশ গ্রহণকারী পদার্থগুলির 
ভর বা বস্ত-পরিমাণ ও প্রযুক্ত ভাপের ত্রাঁস-বৃদ্ধি রাসায়নিক ক্রিদ্ার 
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গভিবেগকে বিশেষভাবে প্রভাবিত করে । অম-আয়তনের মধ্যে পদার্থের পরিমাপ 
যত হেশি হবে রাসায়নিক বিক্রিয়। বা পদার্থের রূপাস্তর-ক্রিয়া তত ভ্রততর হবে । 
গ্যালীক্ব পদার্থের ক্ষেত্রে কথাটার লত্যতা সহজেই বুঝা! যাম্দ। আমর! জ্বানি, 
গ্যাসের অপৃগ্ডলি আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে তীত্রবেগে সর্বদা! ইতস্তত: ছুটাছুটি করে? 
কাজেই বিভিন্ন গ্যাসীয় অপুরা স্বভাবত:ই পরস্পরের লঙ্গে মুহ্রূহু সংঘর্ষের ফলে 
যথেষ্ট তাড়াতাড়ি ও সহজে যুক্ত হওয়ার স্থযোগ পায় এবং রাসাম্মনিক মংঘোগ 
তাই ক্রততর হয়। এখন এ গ্যাসীয় মিশ্রণের কোন একটা গ্যাসের পরিমাণ, 
দ্বিগ্ু) করলে তার অণুদের অপর গ্যাসীয় অণুর সঙ্গে পারস্পরিক সংঘর্ষের 
স্বযোগও দ্বিগুণ বাড়ে, রাসায়নিক ক্রিয়াও তাই দ্বিগুণ দ্রুততর নংঘটিত হয়। 
তারপরে আবার এ মিশ্রণের আর একটা গ্যাসের পরিমাণও অন্ুরূপভাবে 
দ্বিগুণিত করলে রালায়নিক ক্রিয়ার ভ্রুততা৷ চতুপুণ বৃদ্ধি পাবে । এভাবে কেবল 
গ্যাসীয় সংষোগ-ক্রিয়াই নয়, কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রেও তথ্যটা1 সমভাবে 
প্রযোজ্য | বিশেষত: কঠিন বা তরল পদার্থের দ্রবণের ঘনন্ব বৃদ্ধি করলে তাদের 
অণুদের পারস্পরিক সংস্পর্শ ও সংঘাতের স্থযোগ বৃদ্ধি পেয়ে রাসায়নিক ক্রিয়া 
স্বভাবতঃই দ্রুততর ও তীব্রতর হয়ে থাকে । এ থেকে সহজেই বুঝা যার, 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় যোগদানকারী পদার্থগুলির ভর বা বস্ত-পরিমীণের উপরে 
তাদের পারস্পরিক রাসায়নিক ক্রিম়্ার তীব্রতা বা গতিবেগের ত্রাস-বৃদ্ধি 
বিশেষভাবে নির্ভর করে । রসায়নের ভাষায় এই তথাটাকে বাংলায় বলা যেতে 
পারে “বস্ব-ভর বিক্রিয়া-স্ত্র' ; ইংরেজীতে বলে 'ল-অব. মাস্‌ আকসন' | 
স্লাসায়নিক ত্রিল্মায় তাপের প্রভাব ঃ তাপাংকের হ্াস-বৃদ্ধির উপরেও 
বাসাত্মনিক বিক্রিয়া বা পদার্থের রূপান্তর-ক্রিয়ার তীব্রতা ও গতিবেগ 
বিশেষভাবে প্রভাবিত হয়। দহন-ত্রিয়ার আলোচন। প্রসঙ্গে “দহন ও 
অগ্রি-উৎপাদন” শীর্ষক অধ্যায়ে এ বিষয় আমরা আগেও একবার উল্লেখ করেছি । 
যদিও তাপের প্রভাবে বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়ার গ্রতিবেগ 
বিভিন্ন রূপ হয়ে থাকে, তবে মোটামুটি হিসাবে ধরা! যায়, প্রতি 10" ডিগ্রি 
সেন্টিগ্রেড তাপমান্রা বৃদ্ধি করলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ প্রান দ্বিগুণ 
হয়ে থাকে । তাপের তারতম্য রাসায়নিক ক্রিয়ার গতিবেগে ষে বিরাট 
পার্থক্য ঘটে তা একটা সাধারণ হিসাব থেকে সহজেই বুঝা বাবে 
মনে করা যাক, বদ্নফের গলনাংক তাপমাত্রায় অর্থাৎ ০: ডিগ্রি মেশ্টিগ্রেডে 
(32* ডিশ্রি,ফারেনহিট ) কোন রাসায়নিক পরিবর্তন সম্পূর্ণ হতে এক সেকেও 
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লাগে । তাহলে জলের স্ফ,টনাংক, অর্থাৎ 100+ ডিগ্রি সের্টিগ্রেড বা! 212" ডিগ্রি 
ফারেনহিট তাপমাত্রায় এ একই রাসাপ্ননিক ক্রিয়া এক সেকেগ্ডের প্রান্ম হাজার 
ভাগের একভাগ সময়ে সংঘটিত হবে। তাপমান্রা আরও বাড়িয়ে 200” ভিগ্রি 
সেট্টিগ্রেড করলে বিক্রিয্নাট৷ সম্পন্ন হতে লাগবে এক সেকেত্ডের দশ লক্ষ ভাগের 
একভাগ মাত্র সময় । এ-থেকে তাপ বুদ্ধির ফলে রাসায়নিক ক্রিয়ার জ্রুততা বা' 
প্রচণ্ডতা কিরূপ বৃদ্ধি পায় তা সহজেই অন্থুমেয় ₹ এরূপ অতি দ্রুতসম্পন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়াকেই বল! হয় বিস্ফোরণ । পক্ষান্তরে বল! যায়, যে রানায়নিক 
পরিবর্তন ঘটতে 2০০" ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় লাগে মাত্র এক সেকেন্ড, 
০. ডিগ্রি সেষ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় তার সংঘটনে লাগবে দশ লক্ষ সেকেওু, অর্থাৎ 
প্রায় সাড়ে এগারো দ্িন। কাজেই বুঝ! গেল, রাসায়নিক ক্রিয়ায় ভাপাংকের 
প্রভাব বিশেষ গুরুত্ব ও তাৎপর্যপূর্ণ; বিশেষতঃ অল্প সময়ে ও স্বল্প বায়ে বিভিন্ন 
রাসায়নিক শিল্প-উতৎ্পাদন বুদ্ধি করতে উপযুক্ত মাত্রায় তাপ প্রয়োগের ব্যাপারটা 
অনেকক্ষেত্রে অভাবনীয় সাফল্যের পথ দেখায় 

দ্বি-মুখী রাসায়নিক বিক্রিয়। 3 রাসায়নিক ক্রিয়ার ক্রুততা। সম্পর্কে আর 
একটা বিশেষ লক্ষণীয় তথ্য হলে এই যে, কোন-কোন ক্ষেত্রে রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
গতি হয় দ্বি-মুখী ; অর্থাৎ যে-সব পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়৷ ঘটে ও তার 
ফলে যে-সব পদার্থ উৎপন্ন হয তাদের পারস্পরিক ভর বা বস্ত-পরিমাণের 
বিভিন্নতায় রূপাস্তর-ক্রিয়ার ধার! অবস্থানযায়ী এদিকে-ওদিকে ঘুরে যায়) 
উত্তপ্ত লোহা-চুরের উপরে জলীয় বাম্প (হাইড্রোজেন-অক্সাইড ) প্রবাহিত 
করলে রাসায়নিক সংযোগ-বিয়োগের ফলে উৎপন্ন হয় লোহার অক্সাইড 
যৌগিক ( আয়রন-অল্মাইড ) ও হাইড্রোজেন গ্যাস। পক্ষান্তরে আবার উত্তপ্ত 
আয়রন-অক্মাইডের উপরে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করলে উভয়ের বিক্রিয়ায় 
পুনরায় ধাতব লৌহ (আয়রন ) ও জলীয় বাম্প (হাইড্রোজেন-অক্সাইভ ) 
উৎপন্ন হয়। এই দ্বি-মুখী বিক্রিয়া-টাকে এভাবে প্রকাশ করা খায় £ 

লৌহ + হাইড্রোজেন-অক্মাইড ₹১ লৌহ-অক্মাইড + হাইড্রোজেন 
(জলীয় বাষ্প) 

ন্যাপারট। ঘটে এরূপ : উত্তপ্ত লোহার উপরে প্রচুর পরিমাণে জলীয় বাম্প 
প্রবাহের ফলে উভয়ের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস (উৎপত্তির সঙ্গে 
সঙ্গে ) ছড়িয়ে দূরে সরে যায়, কাজেই আয়রন-অল্মাইডের সংগ্পর্শে এসে তাদের 
বিক্রিয়। ঘটবার স্থযোগ হয় না। পক্ষান্তরে, প্রাথমিক বিক্রিয়াটা কিছুক্ষণ 
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চললে উৎপন্ন হাইডরোজেনের.পরিমাণ,'বেড়ে গিয়ে. আয়রন-অক্মাইডের সংস্পর্শে 
এসে.নতাদের পারস্পরিক বিক্রিয়া ঘটতে থাকে, ধাতব লৌহ উৎপন্ন হয় হাইডডরো- 
'জেনের আধিক্য ঘটার ফলে জলীয় বাম্প সরে গিয়ে লোহার সঙ্গে তার আর 
বিক্রিয্বা ঘটতে পারে না। এভাবে হাইডোোজেন ও জলীয় বাপ্পের পরিমাণ 
আন্মপাতিকভাবে বাড়িয্নেবকমিয়ে ইচ্ছামত বিক্রিয়াটার দিক পরিবর্তন করা 
সম্ভব হয়। এখন যর্দি কোন আবদ্ধ পাত্রে এই বিক্রিয়াটা ঘটানো যায়, যাতে 
জলীয়. বাষ্প ও উৎপন্ন হাইড্রোজেন বেরিয়ে যেতে না পারে, তাহলে কিছু সময় 
লোহা ও জলীয় বাম্পের মধ্যে বিক্রয়! ঘটবে । ভারপরে প্রাথমিক এই বিক্রিয়া 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন ও আয়রন-অক্মাইডের মধো বিক্রিয়া ঘটে আবার সেই 
লোহা ও জলীয় বাম্প উৎপন্ন হবে। এভাবে উভয় বিক্রিয়াই পর্মায়ন্রমে 
চলতে থাকে : এর ফলে এক সময় জলীয় বাম্প ও হাইড্রোজেনের পরিমাণের 
একটা সমতা এসে উভয় দিকের বিক্রিয়াই বন্ধ হয়ে যায়, কোন দিকে আর 
বিক্রিয়া ঘটে না। এই অবস্থাকে বলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্থিরাবস্থ! বা সাম্য 
ভাব (কেমিক্যাল ইকুইলিত্রিয়াম )। 

উল্লিখিত বিক্রিম্ায় এ আবদ্ধ পাত্রে প্রযুক্ত তাপের পরিমাণ, অর্থাৎ 
তার তাপমাত্রা যতক্ষণ একই রাখা যায় ততক্ষণ এ বিক্রিয়ার স্থিরাবস্থা 
ব্জায় থাকে, জলীয় বাষ্প ও হাইড্রোজেনের পরিমাণ যা-ই থাক না কেন। কিন্ত 
তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটালে স্থিরাবস্থা আর থাকে না, বিক্রিয়৷ আবার সুরু 
হয়; তাপমাত্রার বৃদ্ধিবা! হাঁস, যাঁই কর! যাক না! কেন, কোন এক দিকে 
এঁ দ্বি-মুখী বিক্রিয়ার কাজ অধিকতর দ্রুততার সঙ্গে আরম হয়ে ষায়। 
এভাবে তাপমাত্রার হাস-বৃদ্ধির ফলে স্থিরাবস্থা ব্যাহত হয়ে যে-দিকেরই 
বিক্রিয়া! চলে তাতেই রাসায়নিক রূপান্তর ঘটে। এরূপ বিক্রিয়ায় তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি করলে ব্নপাস্তরিত পদার্থে তাপ-শক্তি শোষিত হয় (তাপশোষক বা 
এপ্ডোখার্মাল বিক্রিয়া); আর তাপমাত্রা হ্রাস করবার ফলে যে রাসাম্মনিক 
বিক্রিয়া ঘটে তা হয় তাপোদ্গারী ( এক্পোথার্সাল ) বিক্রিয়। 


রাসায়নিক ক্রিয়ায় অন্গুঘটন 


উল্লিখিত বিবিধ আলোচনা থেকে জানা গেল, রাসায়নিক বিক্রিঘ্বার 
-শাঁতিবেগ ব!. ক্রুততার হা'র বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী পদার্থগুলির আনুপাতিক 
ভব বা পরিষ্াণ. প্রযুক্ত তাপয়াত্রার উপরেই বিশেষভাবে নির্ভর করে। কিন্তু 
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তা ছাড়া'৪ আর একট। নূতন তথ্যের সন্ধান পাওয়া গেছে উনবিংশ শতাব্দীর 
প্রথম ভাগে ; তথ্যটা হলো এই যে, কোন কোন রাসায়নিক" ক্কিম়্ায় -বিক্রেয় 
পদার্থগুলির মধো রাসায়নিক ক্রিয়ার ভ্রুততা অপর কোন তৃতীয় পদার্থের 
উপস্থিতিতে অভাবিতভাবে বৃদ্ধি পায়। ব্যাপারটা এতই চমকপ্রদ ও সাধারণ 
রসায়নাগাবে বা শিল্প-কারখানার রাসায়নিক তৎপরতার পক্ষে রি ৮৪ যে, 
এ সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচন। কর। প্রয়োজন ৷ 

অনেকদিন থেকেই রসায়ন-বিজ্ঞানীরা লক্ষা করেন, কোন বিশেষ অবস্থায় 
যে-মব পদার্থের মধো কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে না, পরস্পর নিক্ষিয়্ বলে 
মনে হয়, অথব! বিক্রিয়। ঘটলেও ত। অতান্ত ধীরগতি হয়; সে-ক্ষেত্রে তাদের 
সঙ্গে অপর কোন বিশেষ পদার্থ অতি সামান্য পরিমাণে মেশালেও সেই আপাত- 
নিক্ষিয় পদার্থগুলি বিশেষ সক্রিয় হয়ে ওঠে এবং অতি ভ্রত তাদের রাসায়নিক 
রূপাস্তর-ক্রিয়া ঘটে যায়। আরও আশ্চর্যের কথা, সেই মিশ্রিত পদার্থ টা নিজে 
রাসায়নিক ক্রিয়ার 
অংশ গ্রহণ করে 
না, যেমন মেশানো 
যাঘ তেমনি থাকে, 
কেবল তার উপ- 
স্থিতিতেই কাজ 
হয়। উনবিংশ শতা- 
বীর প্রথম ভাগে 
বিভিন্ন বিজ্ঞানী 
বিক্ষিঞু ভাতে 
বাপারটা লক্ষ্য 
করেন, কিন্তু তারা 
এর তাৎপধ বুঝে 
উঠতে পারেন নি। 
অবশেষে 1838 
ৃষ্টান্বে স্থইডেনের 
রসায়ন-বিজ্ঞানী বাঞ্জিলিয়াস এক্প রাসায়নিক ক্রিয়ার তাৎপর্য সম্পর্কে 
একটা যুক্তি প্রদর্শন করেন, যা! আজও প্রচলিত আছে। যুক্তিটা হলো 





সুইডিশ রসায়ন-বিজ্ঞানী বাঞ্জিলিয়াস 
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শ্রাই যে, এন্প বিক্রিঘ্লায় অতিরিক্ত যে পদার্থ টা মেশানেো৷ হয় ত। বস্তগতভাবে 
ককষিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ ন। করলেও তার প্রভাবে বিক্রেয় পদাথগুলির অত্যস্তরস্থ 
আগত রাসায়নিক সংযোগ-গ্রবণতা বা “কেমিক্যাল এফিনিটি” জাগ্রভ হয়ে 
ওঠে, আর তার ফলেই তাদের রাসায়নিক রূপাস্তর-ক্রিয়। সম্ভব ও ভ্রুতত্তর হয়। 
বাঞ্জিলিয়াল এরূপ রাসায়নিক-ক্রিয়ার নাম দেন ক্যাটাজিজিষ, ধাকে বাংলায় 
বলা হয় 'অন্ুঘটন+ প্রক্রিয়া; আর এ অতিরিক্ত যে পদার্থ টার প্রভাবে এরূপ 
্রক্রিল্ন! সম্ভব ও দ্রুততর হয়ে ওঠে তাকে বল! হয় ক্যাটালিস্ট বা! 'ক্যাটা'লিটিক 
এজেন্ট? ; যাকে বাংলায় আমরা বলি “অস্্ঘটক' | মানবসমাজে ঘটকমশাই 
“যেষন নিজে নিলিপ্ত থেকে অপর ছু'পক্ষের মিলন ঘটিয়ে দেন, রাসায়নিক ক্রিয়ায় 
অন্ুঘটকের অব্দানও তেমনি । 

রাসায়নিক বিক্রিয়ায় এরূপ অঙ্গঘটন-প্রক্রিয়ার প্রকৃত রাসায়নিক তাৎপধ 
আজও সঠিক নির্ধারিত হয় নি; কিন্তু রাসায়নিক ক্রিয়ায় এর গুরুত্ব অসামান্ত, 
বহু রাসায়নিক শিল্প-গ্রচেষ্টার সাফল্য এর সাহায্যেই সম্ভব হয়েছে। বিক্রেয় 
পদার্ঘগুলির পরিমাণের তুলনায় অন্ুঘটক পদার্থের পরিমাণ অতি নগণ্য হলেও 
তার প্রভাবে রাসায়নিক রূপাস্তর ধেরূপ দ্রুত ও ব্যাপকভাবে ঘটে তা৷ অত্যন্ত 
বিশ্ময়কর | বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থের রাসায়নিক সংযোগের দ্রুততার হার 
বুদ্ধিতে অনুঘটক হিসাবে জলীয় বাম্পের প্রভাব, এর একটা উল্লেখষোগ্য 
দৃষ্টান্ত । আমরা জানি, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্রণে তড়িৎ- 
স্কুরণ ঘটালে গ্যাস ছুণ্টার রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হয় জল। আবার 
এ গ্যাস ছুস্টাকে আবদ্ধ পাত্রে বিশেষভাবে উত্তপ্ত করলেও তাদের রাসায়নিক 
সংযোগ ঘটে $ প্রায় 60০0* ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে গ্যাস 
দু'টার অতি ভ্রুত ও তীত্র সংযোগে বিস্ফোরণ ঘটে । কিন্তু এই রাসায়নিক 
সংষোগ-ক্রিযনা গ্যাসীয় মিশ্রণটার মধ্যে সামান্য জলীয় বাষ্প থাকলেই কেবল 
সম্ভব" হয়; গ্যাস ছুটা সম্পূর্ণ বিসশ্ত্ধ বা জলশৃন্ত হলে তাদের সংযোগ বস্তাতঃ 
ঘটে না। খোলা হাওয়ায় ফদ্ফরাস পোড়ালে ফস্ফরাস-পেশ্টঝ্সাইড নামক ষে 
যৌগিকটি পাওয়া যায় তার জল শোষণ-ক্ষমতা অত্যন্ত প্রবল ; কাজেই এই 
জলশোষক পদার্থ টার সংস্পর্শে অনেকক্ষণ রেখে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
মিশ্রণকে সম্পূর্ণ জলশূন্ত কর! যেতে পারে। তারপরে এই বিশুক্ষ গ্যাসীয় 
মিশ্রপকে 600” ডিগ্রি কেন, 1000" ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করলেও তাঁদের 
ব্রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না। কেবল হাইড্রোজেন-অক্সিজেনই নয়; আরও 
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বহু গ্র্যাসীন্ মিশ্রণের লংঘোগ-ক্রিয়! সামান্য জন্লীয় বাস্পের উপস্থিছিতেই কেবল 
সম্ভব হন্বে থান্ষে ; আর তার অতি লামান্য পরিমাণেই ক্কা্জ হয়। এভাবে বিভিন্ন 
গ্যানেক্ধ রাসায়নিক সংঘোগ-ক্রিয়ায় জলীয় বাম্প একটি ঘিশেষ কার্ধকরী 
জন্দু্ঘটক ব1 ফ্যাটালিস্টের কাজ করে। 

রাসাম্ননিক ক্রিম্নার গতিবেগ বা দ্রততা বাড়াতে অলেকক্ষেত্রে যে অতি 
কষত্রাতিক্ষুত্র কণা-পরিমাণ অঙ্ধুঘটক পদার্থের উপস্থিতিই যথেষ্ট, তার একটা 
চমকপ্রদ দৃষ্টান্ত দেওয়া থাক ; তা! থেকে বুঝা! যাবে, অনুঘটন-ক্রিয়ার প্ররূত রহস্য 
বস্ততঃ বিশ্ময়কর । সোডিয়াম সালফাইট ( সাল্ফাইট অব সোড়া, ৪2505 ) 
জলে ভ্রবীভূত করে ভ্রবণটাকে খোল! হাওয়ায় রাখলে বাছুর অন্ষিজেন 
“লোডিয়াম-সালফাইটকে ধীরে ধীরে জারিত ( অক্সিভাইজড ) করে সোডিয্বাম 
সালফেটে ( [59504 ) রূপান্তরিত করে। উপযুক্ত কোন অন্ুঘটক পদার্থ 
মিশিক্বে এই রূপাস্তর-ক্রিয়ার ত্রততা৷ বুদ্ধি করা যায়; এজন্যে কপার বা তাম! 
ধথেষ্ট কার্যকরী বলে দেখা গেছে। মাত্র এক শ্রেন কপাক্স*সাফেট ব। তু'ঁতে 
€ যাকে ইংরেজীতে বু-স্টোনও বলে ) প্রায় 10 লক্ষ গ্যালন জলে ত্রবীভূভ করলে 
ধে নামমাত্র তুঁতের অতি মৃছু জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়, আর তাতে যে কপার 
বা তামার অতি স্ুক্্ম অস্তিত্ব মাত্র থাকে সোডিয়াম-সালফাইটের সালফেটে 
রূপান্তরের বিক্রিপ্নার ক্কততা৷ থেকে তা প্রমাণিত হয়। এই অতি সদ ভ্রবণ, 
যাতে কপার এক রকম নেই বললেও চলে, তার অন্কঘটনে ভ্রবণের সোডিষ্বাম- 
সালফাইট অতি অল্প সময়ে সোডিয়াম-সালফেটে রূপান্তরিত হয়ে যায়। এমন 
কি, একথণ্ড তাম! মাত্র মিনিটখানেক সময় জলের ভুবিম়ে রাখলে সেই জলে 
তামার যে লেশ-পরিমাণ অস্তিত্ব এসে যায় তার অনুঘটনেও এই রূপাস্তর-ক্রিয়ার 
গতি-বৃদ্ধি কিছুটা পরিলক্ষিত হয়। কোন পদার্থের এরূপ অতি সুস্ম পরিমাণেও 
থে অন্ঘটল-ক্রিয়! সম্ভবপর, এ-কথা বিশ্বাস কর! কঠিন; কিন্ত দৃষ্টান্ত! কাল্পনিক 
নয়, প্রমীণসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক সত্যোর উপরে প্রতিষ্ঠিত। 

দ্বিবিধ অন্ধুঘটল্স 2 বিশেষ বিশেষ পদার্থের অন্ুঘটনে রাসায়নিক রূপান্তরের 
ভ্রততা। কেবল বাড়েই না, কোন-কোন ক্ষেত্রে দ্রুততা! হাসও পায়। এ থেকে বলা 
যায়, অন্গঘটন-ক্রিন্! ছু'রকম হতে পারে __- ধনাক্ক, অর্থাৎ রাসাঘানিক ক্রিপ্নার 
ভ্রুততা৷ বৃদ্ধিকারী অন্থঘটক এবং খপাজ্মক, অর্থাৎ ভ্রততা হ্াসকারী অন্ুঘটক । 
আগেই .বলা হয়েছে, জলীয় ভ্রবণের সোভিকাম সাল্ফাইট সামান্য তাম! বা 
কলারের অহ্ুঘটনে অতিদ্রতজারিত ( অক্সিজেন-সংযুক্ত') হয়ে সোডিম্বাম 


1272 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


পালফেটে ব্ধপান্তরিত হয়; কিন্তু কপার বা তার 'লবণের বদলে :টিলের 
কৌন-ধাতব লবণ মেশাঁলে এই পান্তর-ক্রিম়াটা যথেষ্ট ধীরগতি হককে পড়ে, 

আবার কোন অবক্ষার, অর্থাৎ আল কালয়েড শ্রেণীর পদার্থ (যেমন ভামাক 

পাতার “নিকোটিন? ) মেশালেও উক্ত রাসায়নিক বূপাস্তর-ক্রিয়ার ভ্রুততা নিশেধ-. 
ভাবে হ্রাস পায়, সহজে আর সালফাইট-লবণ সালফেট-লবণে রূপান্তরিত হয় ন।। 
এমন কি, সোডিয়াম সালফাইটের জলীয় দ্রবণে সিগারেটের ধোয়া (যাতে 
তামাকের নিকোটিন কিছুটা থাকে ) ছাড়লেও বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগে 
সালফাইটের জারণ-ক্রিয়। লক্ষণীয়ভাবে ব্যাহত হয়। এরূপ খণাত্মবক অন্ুঘটন- 
ক্রিয়্ায় অনেক সময় বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ উদ্দেশ্য ও সাধিত হয়; এই শ্রেণীর অনুঘটক 
পদার্থ মিশিয়ে কোন কোন পদার্থের স্বতঃস্ফৃর্ত বিম্বোজন রোধ করে পদার্থ টার: 
স্থায়িত্ব বিধান করা সম্ভব হয়। দৃষ্টান্তস্ববূপ বলা যায়, 'নাইট্রো-কটন, নাইট্রোৌ- 
গ্লিসারিন প্রভৃতি বিশেষ বিশেষ বিস্ফোরক পদার্থের স্বতংক্ফুর্ত বিস্ফোরণ রোধ 
করবার জন্যে খণায্মক অন্ুঘটক পদার্থ হিসাবে “ডাইফিনাইল্যামাইন” নামক 
একটা রাসায়মিক পদার্থ মেশানো হয়। আবার প্রাকৃতিক রাবার ও রেশমের 
স্বাভাবিক জারণ বা অক্সিডেসন প্রক্রিয়া-জনিত বিকৃতি রোধ করতে 
থায়ো। ইউরিয়া" প্রভৃতি রাসায়নিক পদার্থ ঝণাত্মক অন্ুঘটক হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । মোটর-ম্পিরিট ও পেট্রলের অত্যধিক .দ্রুত জারণ ব৷ দ্বহন-ক্রিয়। 
রোধ করবার জন্তে খণাত্মক ক্যাটালিষ্ট হিসেবে ' বিশেষ বিশেষ পদার্থ 'অতি 
সামান্য পরিমাণে মেশানো হয়, যাদের সাধারণভাবে বলা হয় পেলের 
আঁ প্নক (8100-1615005)। 


অনুঘটন-ক্রিয়ায় প্লাটিনাম 


“ রাসায়নিক বিক্রিয্না় অনুঘটক হিসাবে প্লীটিনাম ধাতুর কাধকারিতা' 
বিশেষ উল্লেখষোগ্য, গুরুত্বপুর্ণ ও বটে। গ্যাসীয় মিশ্রণের রাসায়নিক 'বিক্তিয়ায়' 
অক্সিজেনের সংযোগ বা জারণ-ক্রিয়ার দ্রুতত1 বৃদ্ধিতে প্লাটিনামের অন্থঘটন- 
প্রভাব যথেষ্ট তাৎপর্ধপুর্ণ। অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের গ্যাসীয় মিশ্রণের 
রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিঘার দৃষ্াত্ত আগে দেওয়া হয়েছে, তা-ই পুনরায় ধর! 
ষাক। আমর] দেখেছি, সামান্য জলীয় বাম্পের উপস্থিতিতে উচ্চ তাপমাত্রায় 
গ্যাস ছুন্টা বিস্ফোরণের আকারে অতি দ্রুত সংযুক্ত হয়, সাধারণ তাপমাত্রায় 
তাদের সামান্ম সংযোগের কোন আভাসও লক্ষিত হয় না। কিন্ত সাধারণ 


অন্থঘটন-ক্রিক্নায় প্রাটি নাম 23 


তাপমাত্রায়ই এ গ্যাসীয় মিশ্রণের রাসায়নিক সংযোগ ধাতব প্রাটিনামের 
সংস্পর্শে অতি ভ্রতগতিতে ঘটতে সুরু করে। এরূপ ক্ষেত্রে প্লাটিনামের ধাতৰ 
খণ্ডের বদলে ধাতুটার সুক্ষ চূর্ণ (যাকে স্পঞ্জি প্লাটিনাম বা “প্লাটিনাম ব্ল্যাক” 
বলে) ব্যবহার করলে গ্যাস দুণ্টার রাসায়নিক সংযোগ এত দ্রুত হয় ষে, এই 
তীব্র বিক্রিয়ার ফলে উদ্ভূত তাপে প্লাটিনাম প্রদীপ্ত হয়ে ওঠে এবং এ গ্যাসীয় 
মিশ্রণ প্রজ্জবলিত হয়ে বিল্ফোরণ ঘটায়। প্লাটিনামের এরূপ অস্কুঘটন-প্রভাব 
থেকে সমগ্র অন্থুঘটন-পদ্ধতির দুর্সট মূল তথা ও বিশেষত্ব বিশেষভাবে প্রমাণিত 
হয়; যেমন__-অনুঘটক পদার্থের সংস্পর্শে রাসায়নিক ক্রিয়ার গতিবেগ বিশেষ 
ত্বরান্বিত হয়, কিন্তু সেই পদার্থট৷ রাসায়নিক ক্রিয়ায় কোনরূপ অংশ গ্রহণ করে 
না, তার গঠন ও পরিমাণ অপরিবক্তিতই থাকে । এজন্যে এ একই প্লাটিনাম 
বার-বার ব্যবহার করে অপরিমিত পরিমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
সংযোগ সাধন করা যেতে পারে । 

উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগেই প্রাটিনাম-কণিকার এরূপ বিন্ময্নকর 
অন্ুঘটন-শক্তি পরিলক্ষিত হয়েছে । তৎকালের রসায়নবিদ্রা অল্পকালের 
মধোই এর একটা! বাস্তব প্রয়োগের কৌশল উদ্ভাবন করেন । 1823 খৃষ্টাব্দে 
জার্মান রসায়ন-বিজ্ঞানী ডোবেরেনার (09)2151067) লক্ষ্য করেন, মুক্ত 
বামুতে স্পঞ্থি-প্লাটিনামের উপরে হাইড্রোজেন গ্যাসের ধার! নিক্ষেপ করলে সেই 
হাইড্রোজেন ও বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগ-ক্রিয়ায় যে তাপের স্থট্টি হয় তাতে 
প্লাটিনাম প্রদীপ্ত হয়ে ওঠে, আর ধারা-মুখে হাইড্রোজেন গ্যাস জলতে থাকে ॥ 
ডোবেরেনার এ থেকে অগ্সি-উৎপাদনের একটা যন্ত্র উদ্ভাবন করেন । এই যন্ত্রে দস্তা 
বা জিক্কের উপরে সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন 
হয়ে একট। সুম্ত্র নলপথে নির্গত হতো! । চাবি খুলে দিলে হাইড্রোজেনের এরূপ 
সুক্ষ ধারা গিয়ে প্লাটিনামের উপরে পড়ে, আর উল্লিখিত বিক্রিয়ায় নলমুখে 
গ্যাসটা জলতে থাকে । অগ্নি উৎপাদনের জন্যে দেশলাই উদ্ভাবিত হওয়ার 
আগে এই “ডোবেরেনার-বাতি? অগ্নি উৎপাদনের সহজ পদ্ধতি হিসাবে যথেষ্ট 
ব্যবহৃত হতো। দহন ও অগ্রিউৎ্পাদন+ শীর্ষক অধ্যায়ে আমরা অগ্রি 
উৎপাদনের এরূপ নানারকম প্রাচীন পদ্ধতির কথা আলোচনা করেছি। 

বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিভিন্ন পদার্থ অন্ুঘটক বা ক্যাটালিস্ট হিসাবে 
কাজ করে সত্য, কিন্ত অনেক ক্ষেত্রেই, বিশেষতঃ অক্সিডেলন বা জারণ-ঘটিত 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় প্রাটিনীমই বিশেষ কার্করী অন্ুঘটক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


৯৮ 
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আবার গ্যাস-ম্যাণ্টেল তৈরি করতে যে সিরিয়াম-অক্সাইভ বা “সিরিয়া, 
সামান্য পরিমাণে (পৃষ্ঠা 212 ) ব্যবহৃত হয় সেই সিরিয়া কোল-গ্যাসের অক্মি- 
ডেসন বা! দহন-ক্রিয়ায় অন্থঘটকের কাজ করে থাকে । যাহোক, স্বয়তক্রিয়ভাবে 
কোল-গ্যাসের বাতি প্রজ্জলনের জন্যে প্রাটিনাম-চুর্ণের উপরে কোল-গ্যাসের 
সপ্ ধারা নিক্ষেপ করলেও ্লীটিনামের অনুঘটনে গ্যাসটা জলে সত্য, কিন্ত 
অন্ন সময়ের মধ্যেই এ প্রাটিনামের কাধকারিত৷ নষ্ট হয়ে যায়। গ্লাটিনামের 
অন্ুঘটন-শক্তির এরূপ বিনাশ (যাকে প্লাটিনামের পয়জনিং, বা বিষাক্ত হওয়া 
বল। হয় ) ও তার পুনকুদ্ধারের প্রক্রিয়া কেবল বৈজ্ঞানিক তথ্য হিসাবেই নয়, 
পরম্ত বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্প-পদ্ধতিতেও বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ । বিভিন্ন রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় প্লাটিনামের অন্ুঘটন-শক্তি এরূপ লোপ পায়; এ বিষয় আমরা পরে 
এই অধ্যায়েই লালফিউরিক আসিডের উৎপাদনে “সংস্পর্শ পদ্ধতি” ( কন্ট্যাক্ট 
প্রোসেস ) প্রসঙ্গে যথোচিত আলোচন। করবে৷ । 


আধুনিক শিল্প-প্রগতির যুগে অন্থঘটন-পদ্ধতি রসায়নের এক অতি 
গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায়। যে-কোন শিল্পে, বিশেষতঃ রাসায়নিক শিল্প-কারখানায় 
অল্প সময়ে অধিক উৎপাদন সম্ভব করে শিশ্প-প্রচেষ্টাকে লাভজনক করে তুলতে 
উপযুক্ত অন্ুঘটকের প্রয়োজন ও কার্ষকারিতার তুলনা! নেই। তাই বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উপযুক্ত অন্ুঘটক পদার্থের অনুসন্ধান কর! এ-যুগে রাসায়নিক 
গবেষণার এক অপরিহার্য অঙ্গ হয়ে উঠেছে। সব সময় বিধিবদ্ধ গবেষণা ও 
যুক্তিসিদ্ধ রাসায়নিক তৎপরতার ফলেই যে বিভিন্ন অন্ুঘটক আবিষ্কৃত হয়েছে, 
এমন নয়; অনেক ক্ষেত্রেই বিশেষ কার্করী অন্কুঘটকের আবিষ্কার ঘটেছে 
সম্পূর্ণ আকশ্মিকভীবে। এর একটা চমকপ্রদ দৃষ্টান্তের এখানে উল্লেখ করা যেতে 
পারে; এ থেকে অন্ুঘটন-প্রক্রিমার স্থক্স তত্ব ও তাত্পর্ধেরও ধারণ করা যাবে । 
ইংল্যাণ্ডের এক রংএর কারখানায় এক সময় বিশেষ একটা 'আযালিজারিনঃ রং 
€ 'রাসায়নিক সংশ্লেষণ” শীর্ষক অধ্যায় দ্রষ্টব্য) প্রস্তত করা হচ্ছিল; কয়ল! বা 
কোল-টার থেকে 'আ্যান্থাসিন” নামক যে রাসায়নিক পদার্থ পাওয়া যায় তা থেকে 
বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় আলিজারিন-শ্রেণীর বহুবিধ কৃত্রিম রং প্রস্তুত কর! 
হয়। একটা বিশেষ রং প্রস্তুত করতে সংগঠক পদার্থ গুলিকে একটি লোহার পাত্রে 
উত্তপ্ত করা! হতো; এক সময় পাত্রটা নষ্ট হয়ে যেতে অনুরূপ আর একট। লোহার 
পানর তৈরি করা হলো। কিন্তু দেখা গেল, এ পাত্রে আর সেই নির্দিষ্ট রং-ট। 
তরি হয় না, হয় আর একট! সম্পূর্ণ ভিন্ন রং। কারখানার রসায়নবিদ্রা 
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অবাক হয়ে গেলেন; একই পদার্থ, একই প্রক্রিয়া, কোন দিকে কোন প্রভেদ 
নেই, অথচ সে-রং আর হয় না! অনেক অনুসন্ধানের পরে দেখ! গেল, নতুন 
পাত্রটা লোহার বটে, কিন্তু তার ঢাক্নাটা করা হয়েছে তামার। পরীক্ষায় বুঝা 
গেল, ঢাক্নার থেকে ষে সামান্য তামার সংস্পর্শ পেয়েছে তাতেই এই অভাবনীয় 
'ঘটন। ঘটেছে । তামার বিশেষ শক্তিশালী অনুঘটন-ক্রিয়ার প্রভাবে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ধারা বদলে গিয়ে নির্দিষ্ট রং-টার পরিবতে আর একটা সম্পূর্ণ নতুন 
রং উৎপাদিত হয়ে গেছে । এই আকম্মিক ঘটনা থেকে এই শ্রেণীর রাসাম্মনিক 
বিক্রিয়া তামা! ব| কপারের অন্ুঘটন-প্রভাবের সন্ধান পাওয়া গেছে এবং 
তা! থেকে নানারকম মূল্যবান নতুন “আ্যালিজারিন+ শ্রেণীর কৃত্রিম রং উৎপাদনের 
পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয়েছে । 
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অনুঘটন-প্রক্রিয়ার স্ুম্ম তত্বাদি ও বিভিন্ন অন্থঘটকের ব্যবহার রাসায়নিক 
গবেষণা ও শিশল্প-প্রচেষ্টায় যেমন গুরুত্বপুর্ণ, তেমনি প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতেও 
এর কার্ধকারিতা কেবল বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ ই নয়, অধিকতর বিম্ময়কর ও 
তাৎপর্ধপুর্ণ। প্রাণিদেহ যেন একটা জটিল রসায়নাগার, যেখানে বিভিন্ন 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে পদার্থের আশ্চধ সব রূপান্তর-ক্রিয়া অহরহঃ ঘটে 
চলেছে। জীবদেহে ভুক্ত খাছ ক্রমে রূপান্তরিত হয়ে রক্ত, মাংস ও হাড় 
গঠিত হয়; আবার সেই খাগ্ের মৃছু দহনে দেহের তাপ বজায় থাকে, 
কর্মশক্তি উপজাত হয়। অপর পক্ষে উত্তিদ-দেহেও অনুরূপ জটিল সব 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধি ঘটে, ফল-শম্য জন্মায়, যা 
আবার প্রাণীদের খাগ্ঠ জোগায় । কেবল ফল-শশ্যই নয়, কোন-কোন উদ্ভিদের 
সুমিষ্ট রস, পাঁতা৷ ও ফুলের নানা স্থদৃশ্য রং ও সুগন্ধ উদ্ভিদের মাধ্যমে প্রকৃতির 
রসায়নাগারে স্বভাব্ত:ই উৎপন্ন হচ্ছে। এ-সব প্রাকৃতিক জৈব যৌগিকগুলির 
অধিকাংশই আজ রসায়ন-বিজ্ঞানীরা তাঁদের রসায়নাগারে তৈরি করছেন 
বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ায়। প্রাকৃতিক জৈব যৌগিকগুলির 
অনুরূপ কৃত্রিম পদার্থ উত্পাদিত হয়ে এ-যুগে রসায়ন-শিল্লের অভাবনীয় উন্নতি 
ঘটেছে । কিন্তু একট! কথা ভাবলে বিশ্মিত হতে হয়, মানুষের ও প্রকৃতির 
রাঁলায়নিক পদ্ধতি ও কলা-কৌশলের মধ্যে কত বিভিন্নতা! রাসায়নিক 
তীর পরীক্ষাগারে বা কারখানায় কত পরিশ্রমে, কত বুদ্ধি খাটিয়ে, উচ্চ তাপ ও 
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চাপ হৃন্টি করেন, কত রকম জটিল বিক্রিয়! ঘটিয়ে আকাঙ্খিত যৌগট! উৎপাদন, 
করেন; আর প্রকৃতি নিঃশবে লোক-চক্ষুর অন্তরালে সাধারণ তাপ ও চাপের 
সাহায্যেই অতি জটিল সব জৈব যৌগিক গঠন করে ফেলে। প্রাণী-দেহের 
অভ্যন্তরস্থ রাসায়নিক রূপাস্তরগুলির ক্ষেত্রেও এ একই কথা বল! চলে। 
এ-সবের মূলে রয়েছে বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন রকম অন্থ্ঘটন-ক্রিয়ার প্রভাব । 
উদ্ভিদ ও প্রাণীরা বিভিন্ন অন্থঘটক পদার্থের সাহায্যে তাদের দেহাভ্স্তরে 
বিভিন্্ রাসায়নিক রূপাস্তর ঘটায়। বস্ত্রতঃ প্রাণী ও উদ্ভিদদেহের জীবকোধ- 
গুলির ভিতরে এ-সব অন্থঘটক পদার্থ স্বত:ই উৎপন্ন হয়, যাদের বল! হয়: 
এন্জাইম। প্রাণীদের পাকস্থলীতে নি-্থত জারক-রসের “পেপ সিন”, মুখের 
লালার 'টায়ালিন+, অগ্র্যাশয় ব! প্যাংক্রিয়াসের ণটপসিন, প্রভৃতি ও বালি 
শশ্যদানার 'ডায়াস্টেস, ঈস্টের 'জাইমেস” প্রভৃতি সবই এন্জাইম শ্রেণীর 
অন্নঘটক পদার্থ। উদ্ভিদ ও প্রীণী-জগতে এরূপ অসংখ্য অনুঘটকের সন্ধান 
পাওয়া গেছে; আর পরীক্ষায় দেখ। গেছে, প্রকৃতি তার অভিনব রাসায়নিক 
সংশ্লেষণ-ক্রিয়ায় এদের সাহায্যে নিঃশবে কার্ষোদ্ধার করে । 

প্রকৃতির রাজ্যে উল্লিখিত বিশেষ শ্রেণীর বিভিন্ন অন্ুঘটক বা! এন্জাইমের 
প্রভাবে যে-সব জটিল রাসায়নিক সংশ্লেষণ-ক্রিয়া চলছে তা যতই গুরুত্বপুর্ণ ও 
মূল্যবান হোক না কেন, প্রারকতিক নিয়মে তা স্বতঃই ঘটে চলেছে, মানুষের তাতে 
কোন হাত নেই । কিন্তু রাসায়নিক উৎপাদন-শিল্পে মানুষ উপযুক্ত অন্থঘটকের, 
সাহায্যে যে-সব বিস্ময়কর সাফল্য লাভ করেছে তারও তুলনা নেই? মানব-কল্যাণে 
রসায়নের এ এক গুরুত্বপূর্ণ অবদান | শিল্প-উৎপাদনে যত ক্রতগতিতে উৎপাদন 
সম্ভব কর! যায় ততই সময় বীচে, লাভ বেশি হয়; সময়ই অর্থ-_ এ কথাটা 
এখানে বিশেষভাবে প্রযোজ্য । অন্ুঘটন-প্রক্রিয়ার সাহায্যেই রাসায়নিক শিল্পে 
উৎপাদনের হার বৃদ্ধি করা সম্ভব হয়; তাই রসায়নে অন্ুঘটকের গুরুত্ব এত 
বুদ্ধি পেয়েছে । গবেষণার ফলে বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় নতুন নতুন 
অনুঘটক উদ্ভাবিত হয়ে নান! গুরুত্বপুর্ণ রাঁসায়নিক শিল্প গড়ে উঠেছে, পুরাতন 
শিল্পগুলির উৎপাঁদন-পদ্ধতি বদলে গেছে। বস্তত: আধুনিক রাসায়নিক শিল্পে 
অনুঘটনের যুগ চলছে, একথা বললে অতুযুক্তি হয় না । 

রাসায়নিক বিক্রিয়া অন্ঘটকের প্রভাব সম্বন্ধে বু আলোচনা এই গ্রন্থের, 
বিভিন্ন অধ্যায়ে ছড়িয়ে আছে; বিশেষতঃ জালানীর আলোচন! ( পৃঃ 226 ) 
প্রসঙে কয়লার হাইড্রোজেনেসন, ওয়াটার-গ্যাস থেকে কৃত্রিম পেট্রল প্রভৃতির, 
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উৎপাদন-পদ্ধতিতে বিভিন্ন অন্থঘটকের শিল্পভিত্তিক ব্যবহারের কথ! আমর 
আলোচন! করেছি । এখানে শিল্প-জগতে যুগান্তকারী অতি গুরুত্বপূর্ণ আরও 
কয়েকটি অন্কঘটন-প্রক্রিয়ার আলোচন! কর! যেতে পারে । 


উস্তিজ্জ তেলের হাইড্রোজেনেসন 


আজকাল উদ্ভিজ্জ বনম্পতি ঘ্বতে বাজার ছেয়ে গেছে, প্রকৃত স্বতের 
বিকল্প হিসেবে এ-যুগে ঘা বহু গ্রচলিত। জিনিসটা আসলে ঘনীভূত উদ্ভিজ্জ 
তেল; তরল তেলকে ঘনীভূত করে কঠিন চবিজাতীয় ন্সেহ-পদার্থে রূপান্তরিত 
করা হয়। তেলের সঙ্গে অতিরিক্ত হাইড্রোজেনের সংযোগে এই বপাস্তর- 
ক্রিয়া বিশেষ অন্ুঘটকের প্রভাবেই সম্ভব হয়েছে, আর এটা এ-যুগে একটা 
বিরাট রাসায়নিক শিল্লে পরিণত হয়েছে । তাই এই পদ্ধতিটাকে বল! হয় 
“তেলের হাইড্রোজেন-সংযোগ ; ইংরেজিতে “হাইড্রোজেনেসন অব অয়েল ।, 

আমর! জানি, সব রকম জান্তব চবি ও উদ্ভিজ্জ তেল হলো মূলতঃ 
মিসারাইভ যৌগিক, অর্থাৎ গ্রিসারিনের সঙ্গে পামিটিক, গ্রিয়ারিক ও অলেয়িক 
আযাসিডের বিভিন্ন জৈব রাসায়নিক যৌগ। সাবান-শিল্পের আলোচনা 
প্রসঙ্গে এসব কথা আগেই বিশদভাবে বল! হয়েছে । ই্রিয়ারিক ও পামিটিক 
আযাসিডের গ্নিসারিন-যৌগিকপুলি সবই কঠিন পদার্থ, জান্তব চধধির মূল 
উপাদান। আর অসম্পৃক্ত অলেয়িক আযাসিডের গ্লিসারিন-যৌগিক হলো তরল 
পদার্থ, যা সব রকম উদ্ভিজ্জ তেলের মুখ্য উপাদান। বস্তৃতঃ জান্তবই হোক, 
বা উদ্ভিজ্জই হোক, তরল তেল মাত্রই অসম্পৃক্ত আযাসিডের সঙ্গে গ্রিসারিনের 
সংযোগে উৎপন্ন গ্লিসারাইড যৌগ । বিভিন্ন চবি ও তেলের ব্যবহার প্রধানত: 
ছু'রকম __ দেহের শক্তি ও তাপ উৎপাদক কার্বন-ঘটিত খাগ্যরূপে ও সাবান 
শিল্লে। নারিকেল, বাদাম প্রভৃতির উতদ্ভিজ্জ তেল যদিও সাধারণতঃ খাদ্য হিসাবে 
ব্যবন্ৃত হয়, কিন্তু গো-মহিষাদির দুধের ন্নেহপদার্থ মাখন ও ঘি স্বাস্থ 
পক্ষে অধিকতর হিতকারী বলে এগুলি ন্সেহজাতীয় খাছ্য হিসাবে উৎকুষ্ট। 
লোকসংখ্য। বুদ্ধির ফলে এই দ্বৃত, মাখন প্রভৃতি স্লেহখাগ্ প্রয়োজনানুবূপ পর্যাপ্ত 
পরিমাণে পাওয়া কঠিন, সাধারণ লোকের পক্ষে ছুমূল্যও বটে। অথচ জীব-জন্তর 
চবি মূলতঃ একই লেহপদার্থ ফ্যাট), পাওয়াও যায় প্রচুর) কিন্ত প্রধানত: দুর্গন্ধের 
জন্য একক তা খাওয়া যায় না। অতি প্রয়োজনীয় খাগ্োপাদান হিসাবে স্বেহ- 
্গাতীয় পদার্থের এই অভাব দূর করবার জন্যে পাশ্চাত্য দেশগুলিতে এর একটা 
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বিকল্প মাখনজাতীয় স্সেহ-খাগ্যের প্রচলন হয়েছে, যাকে বল! হয় জার্গারিন। 
ফরাসী দেশেই এটা প্রথম উন্ভাবিত হয়েছে এবং 1870 খৃষ্টাঙ্ঘ থেকে এই 
কৃত্রিম যাখন বিপুল পরিমাণে উৎপাদিত হয়ে পাশ্চাত্য দেশগুলির শ্রেহ-খাছ্যের 
অভাব মিটিয়েছে। গরু, শূকর প্রভৃতির কঠিন চবিকে উত্তাপে গলিয়ে 
ছেকে পরিফার করে তার সঙ্গে নারিকেল, বাদাম, সয়াবিন প্রভৃতির তরল 
উদ্ভিজ্জ তেল যন্ত্রের সাহায্যে ঘুঁটে-মিশিয়ে জিনিসটা তৈরি করা হয়। এর 
সঙ্গে আবার কিছুটা ছুধও মেশানো হয়, যাতে মিশ্রণটা যথেষ্ট অবদ্রবিত 
( ইমাল্সিফাইড ) হয়, আর তার গন্ধটাও ভাল হয়। মিশ্রিত দুধে জীবাণুর 
বিক্রিয়ায় ল্যাক্টিক আসিড উৎপন্ন হয়ে মার্গাবিনের স্বাদ ও গন্ধের উন্নতি 
ঘটায়। দেহের তাপ ও শক্তি উৎপাদক স্রেহপদার্থ হিসাবে জিনিসটার যথেষ্ট 
উপযোগিতা থাকা সত্ত্বেও গুরুত্বপূর্ণ খাগ্যোপাদান ভিটামিন না! খাকায় উনবিংশ 
শতাব্দীতে এর খাগ্যমূল্য আশানুরূপ ছিল না। বর্তমান বিংশ শতাব্দীতে 
ভিটামিন-এ ও ভিটামিন-ডি (হর্মোন ও ভিটামিন শীর্ষক, অধায় দুষ্টব্য ) 
মিশিয়ে প্রয়োজনান্গরূপ খা্যপ্রাণ-সমৃদ্ধ করে মা্গারিন উৎকষ্ট ন্সেহ-খা্য 
হিসাবে প্রচুর পরিমাণে বাবহৃত হচ্ছে। 

মার্গারিন-শ্রেণীর এরূপ কৃত্রিম মাখন উৎপাদন করতে প্রধানতঃ জান্তব_ 
চি বিপুল পরিমাণে ব্যঘিত হতে থাকে; কাজেই ক্রমে সাবান-শিল্পে 
প্রয়োজনীয় পরিমাণ চবি সরবরাহে ঘাটতি দেখা দেয়। এই অভাব দূর 
করবার জন্যে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন তরল উদ্ভিজ্জ তেলকে কঠিন চবিতে 
রূপান্তরিত করবার রাসায়নিক পদ্ধতি উদ্ভাবন করতে যত্ববান হন। বর্তমান 
বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে এই রূপান্তরের একটা! শিল্প-পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন 
ফরাসী রসায়নবিদ্‌ পল স্তাবাটিয়ার ও ব্যাপ্টিষ্ট সেপগ্ডারিন্স। অল্পকালের মধ্যেই 
এটা :মানব-কল্যাণে রসায়নের একটা বিশেষ অবদানরূপে স্বীকৃতি লাভ করে 7 
আর তার মূলে রয়নেছে নিকেল-ধাতুর অন্থঘটন প্রভাব। রাসায়নিক তত্বের 
দিক দিয়ে তেলের রূপাস্তর-ক্রিয়ার এই পদ্ধতিটা বিশেষ কিছু জটিল নয়। 
আম্রা আগেই বলেছি, কঠিন ফ্যাট বা চর্বি হলো সম্পৃক্ত প্টিয়ারিক 
আযাসিডের গ্লিসারাইড যৌগিক, আর তরল উদ্তিজ্জ তেল হলো অসম্প্ক্ত 
অলেয়িক আযাসিডের সঙ্গে গ্লিসারিনের সংযোগে গঠিত একটি যৌগিক পদার্থ। 
স্িয়ারিক আযসিড থেকে অলেয়িক আযাসিডের প্রভেন মাত্র এই যে, এটা, 
একটা অসম্পৃক্ত আযাসিড, অর্থাৎ অলেয়িক আসিডের গঠনে হাইড্রোজেনের 
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ভাগ যথোপযুক্ত থাকে না, থাকে সম্পৃক্ত স্রিয়ারিক আসিডের চেয়ে পরিমাণে 
কম। কাজেই অসম্পূক্ত অলেয়িক আযদিডের সঙ্গে যথোপযুক্ত পরিমাণ 
হাইড্রোজেনের সংযোগ ঘটালে তা কঠিন ্টয়ারিক আযাসিডে রূপান্তরিত 
হয়ে যায়। অনুরূপভাবে তরল গ্নিসারিন-অলিয়েট যৌগিকের, অর্থাৎ 
উদ্ভিজ্জ তেলের সঙ্গে হাইড্রোজেনের সংযোগ ঘটিয়েও পাওয়া যায় কঠিন 
চবি বা গ্রিসারিন- স্রিয়ারেট । এই রাসায়নিক রূপান্তরের প্রক্রিয়াটা তেমন 
কিছু কঠিন নয়, রসায়নাগারে তরল অলিয়েট বা উদ্ভিজ্জ তেলের মধ্যে 
হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করলে তা ঘনীভূত হয়ে স্টিয়ারেটে রূপান্তরিত 
হয় সত্য, কিন্ত এই রূপান্তরের প্রক্রিয়াটা অত্যন্ত ধীর-গতি বলে এভাবে 
শিল্পোৎ্পাদন সম্ভব নয়। বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বহু গবেষণার পরে উল্লিখিত দু'জন 
ফরাসী রসায়ন-বিজ্ঞানী অনুঘটক হিসাবে নিকেল ধাতুর চূর্ণ ব্যবহার করে 
উদ্ভিজ্জ তেলের এরূপ রূপাস্তর-ক্রিয়! ত্বরান্বিত করবার কৌশল আবিষ্কার করেন। 
এই ধাতু-চুর্ণের উপস্থিতিতে তিসি, তুলা-বীজ, সয়াবিন প্রভৃতির তরল তেলের 
অলেমিক গ্লিসারাইড রাসায়নিক সংযোগে দ্রুত হাইড়ৌজেন গাস আত্মস্থ করে 
চবি-সঘশ কঠিন ষ্টিয়্ারেট যৌগিকে রূপান্তরিত হয় এবং তা খাগ্য হিসাবে ও 
সাবান-শিল্পে বাবহার করা চলে । 

বিভিন্ন তরল উদ্তিজ্জ তেলকে এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে সহজে ও অল্প সময়ে 
চবি বা ফ্যাটের অনুরূপ ঘনীভূত (প্রায়) কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত করা যায়; এই 
পদ্ধতিকেই বলা হয় হাইড্রোজেনেজন প্রক্রিয়৷ ৷ তেলের এরূপ রপাস্তর-ক্রিয়ার 
ফলে কেবল সাবান-শিল্পেরই প্রয়োজনীয় ফ্যাটের সমস্ত! দূর হয় নি, পরস্ত 
মানষের প্রয়োজনীয় স্সেহজীতীয় খাগ্যোপাদানের সমস্যাও বহুলাংশে মিটেছে। 
এ-যুগে দাল্দা জাতীয় যে-সব বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ স্বৃত বাজারে চলছে এবং আমরা 
প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করছি তা এই হাইড্রোজেনেসন প্রক্রিয়ায় প্রস্তত 
ঘনীভূত উদ্ভিজ্জ তেল ছাড়া আর কিছুই নয়। জান্তব চি বা ঘ্বত-মাখনের মত 
যথোপযুক্ত প্রোটিন ও ভিটামিনসমুদ্ধ না হলেও রাসায়নিক বিচারে জিনিসটা 
মূলতঃ ফ্যাটের মতই গ্লিসারিন-স্টিয়ারেট । 

নিকেল ধাতুর অন্থঘটন প্রভাবে তেলের এই হাইড্রৌোজেনেসন পদ্ধতি আজ- 
কাল একটি বিশেষ লাভজনক শিল্পে পরিণত হয়েছে । এর সাহাযো, এমন কি, 
তিসি, রেড়ি প্রভৃতির দুর্গন্ধ ও অখাগ্ উদ্ভিজ্জ তেলও গন্ধহীন হয়ে ঘনীভূত স্সেহু 
জাতীয় পদার্থে পরিণত হয়, যা স্বচ্ছন্দে খাওয়া চলে । ইউরোপের বিভিন্ন দেশে 
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তিমি যাছের হুর্গন্ধ তেলকে এই প্রক্রিয়ায় ফ্যাটে রূপাস্তরিত করে খাছ হিসাবে 
যথেষ্ট ব্যবহৃত হচ্ছে। বিস্বাদদ ও বিদঘুটে গন্ধের জন্যে আগে তিমির তেলের 
বস্ততঃ কোন ব্যবহারই ছিল না। সয়াবিনের এক রকম অরুচিকর গম্ধযুক্ত 
তেলও এভাবে জমিয়ে একটি গন্ধহীন উৎকৃষ্ট ন্সেহ-খাছ্ হিসাবে প্রচুর 
পরিমাণে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। সয়াবিনে তেল থাকে শতকর৷ প্রায় বিশ 
ভাগ; আর তাতে খাগ্ের আমিষ উপাদান প্রোটিনও যথেষ্ট থাকে। 


সালফিউরিক আ্যািভ উৎপাদন 


সালফিউরিক আমিড বা “অয়েল অব ভিন্উয়ল, (79904) আধুনিক 
শিল্প-সভ্যতায় একটি অতি গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক পদার্থ । পঞ্চদশ শতাব্দীর প্রথম 
ভাগে আল্কেমিস্টদের রাসায়নিক তৎপরতার ফলেই এট! আবিষ্কৃত হয়েছিল। 
সালফিউরিক আযসিডকে সব রকম আমিডের জনক বল! হয়, আর অধিকাংশ 
রাসায়নিক শিকল্প-বিক্রিয়ায় এটা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে প্রয়োজন হয়ে থাকে । 
বস্ততঃ যে দেশে সালফিউরিক আযাসিড ঘত বেশি উৎপাদিত ও ব্যবহৃত হয় 
সে-দেশই এ-যুগে বিভিন্ন শিল্লোৎ্পাদনে তত বেশি উন্নত হয়ে ওঠে। সার! 
পৃথিবীতে বছরে কম করেও প্রায় দু, কোটি টন সালফিউরিক আ্যাসিভ 
উৎপাদিত হয়ে থাকে । এই গুরুত্বপুর্ণ আসিডটার শিল্লোৎপাদনে অন্ুঘটন 
প্রক্রিয়ার প্রভাব অষ্টাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে আবিষ্কৃত হয়ে বস্ততঃ সমগ্র 
রাসায়নিক শিল্পে যুগান্তর এনেছে । 

সালফিউরিক আযাসিভ উৎপাদনের মূল রাসায়নিক বিক্রিয়া হলে অক্সিডেসন 
বা জারণ। সালফারের ( গন্ধকের ) জারণ ব! দহনে উত্পন্ন হয় সালফার-ডাই- 
অল্মাইভ (909) গ্যাস, যা আবার অক্সিজেন-সংঘুক্ত বা জারিত হয়ে সাল্ফার 
ট্রাইঅক্সাইড (50৪) যৌগিক উত্পন্ন করে । এই সালফার ব্ট্রাইঅল্সাইড সহজেই 
জলে দ্রবিত হয়ে রাসায়নিক সংযোগে যে যৌগিক (909+7790- লূ990+) 
সৃষ্টি করে তাকেই বল! হয় সালফিউরিক আমিভ। বিক্রিয়াটার মধ্যে 
কোন জটিলতা নেই, সহজ বলেই মনে হয়; কিন্তু বিপদ হলো এই যে, সাধারণ 
তাপমাত্রায় সাল্ফার-ডাইঅক্সাইডের সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোগ ঘটে অতি 
সামান্ ; এই জারণ-ক্রিয়। এত ধীরগতি যে তা লক্ষিতই হয় না। উত্তাপ 
বাড়ালে স্বভাবতঃই এই রাসায়নিক সংযোগ কিছুটা ত্বরান্বিত হয়, কিন্ত তাতে 
আবার আর এক বিপদ! অধিক উত্তাপে অধিকতর পরিমাণে সালফার- 
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ট্রাইঅক্সাইভ উৎপন্ন হয় বটে, কিন্তু সেই বর্ধিত তাপমাত্রায় তা আবার 
বিয়োজিত হয়ে যাঁয়। কথাটা হলো, তাপ বুদ্ধির ফলে বিক্রিয্াটা হয় দ্বিমুখী , 
তাই উৎপন্ন সালফার-ট্রাইঅক্সাইডের পরিমাণ বাড়ে না, ফলও কিছু 
পাঁওয়! যায় না। এই সমস্তা দূর করবার জন্যে অনেক গবেষণা হয়েছে, 
_ এমন কোন অন্ুঘটক পদার্থের প্রয়োজন যার প্রভাবে অল্প তাপমাত্রাম্নই 
সালফার-ডাইঅক্সাইড দ্রুত জারিত (অক্সিডাইজ ড ) হয়ে সালফার-ট্রীইঅক্সাইড 
উৎপন্ন হবে, কিন্তু সেই নিক্ন তাপমাত্রায় বিক্রিয়াট। দ্বি-মুখী হবে না। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি সময়েই এরূপ অন্ুঘটকের সন্ধান পাওয়া গেছে, 
পদ্দার্থটা হলো নাইট্রোজেন-অক্পাইভ। 1746 খৃষ্টা্ব থেকেই সালফিউরিক 
আযাসিড উৎপাঁদনে অন্থঘটক হিসাবে নাইট্রোজেনের বিভিন্ন গ্যাসীয় অল্সাইডের 
মিশ্রণ (নাইট্রাস ফিউম্স, বাবহৃত হয়ে আপছে। সালফিউরিক 
আযাসিভ উৎপাদনের এই শিল্প-পদ্ধতিটা মোটামুটি এরূপ : লেড বা সীসার 
পাতে তরী সারিবদ্ধ প্রকোষ্ঠের মধ্য গন্ধক বা সালফারের দহনে উত্পন্ন 
সালফার-ডাইঅক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে বায়ু, নাইট্রোজেন-অক্মাইড ও জলীয় 
বা্প একসঙ্গে প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হয়। প্রকোষ্ঠগুলির মধ্যে নাইট্রোজেন 
অক্সাইডের অগ্নুঘটনে সাঁলফার-ডাইঅক্মাইভ বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
সালফার-ট্রাইঅক্সাইভ ( 308) উৎপন্ন করে, যা আবার জলীয় বাপ্পের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে উৎপন্ন করে সালফিউরিক অযাসিড (চ9904)। এই সীসক 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে উৎপন্ন আযসিড-দ্রবণে শতকরা প্রায় 65 ভাগ বিশু 
সালফিউরিক আযাসিভ থাকে । বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় একে বিশোধিত ও ঘনীভূত 
করলে বাযবহারোপযোগী তীব্রতা-বিশিষ্ট সালফিউরিক আসিড পাওয়! যায়। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, এই বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন-অক্মাইভড কোন অংশ গ্রহণ করে 
না; অথচ প্রক্রিয়াটার সাফল্য নাইট্রোজেনের এই গ্যাসীয় অক্মাইডের উপস্থিতি 
ও অন্ুঘটন-প্রভাবের উপরেই সম্পূর্ণ নির্ভরশীল। 

. বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রারভ্ত থেকে বিশুদ্ধ সালফিউরিক আযাসিড 
উৎপাদনের আর একটা পদ্ধতি প্রচলিত হয়েছে, ঘ! সংস্পর্শ পঞ্ধাতি বা “কনট্যাকট 
প্রসেস” নামে পরিচিত। এর মূল তথ্যটা হলে! এই যে, প্রাটিনাম ধাতুর সংক্পশ্ে, 
অর্থাৎ তার অন্ঘটন-প্রভাবে সালফার-ডাইঅক্সাইড ও অক্সিজেনের সংযোগ- 
ক্রিয়া অতি দ্রুত সম্পন্ন হয় ; আর উৎপন্ন সালফার-ট্রাইঅক্মাইড জলে ভ্রবিত হয়ে 
উৎপর করে সালফিউরিক আ'সিড । শতাধিক বছর আগে 1817 খৃষ্টাবে বিখ্যাত 
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বিজ্ঞানী শ্যার হামফ্রে ডেভি এই তথ্যটার উল্লেখ করেছিলেন_ প্াটিনাম-স্পঞ্জ, 
অর্থাৎ প্লাটিনাম ধাতুর চূর্ণ অন্থঘটক হিসাবে ব্যবহার করলে সালফার-ভাই- 
অক্মাইডের অক্সিভেসন বা অক্সিজেন-সংযোগ ক্রিয়! ত্বরান্বিত হতে পারে; কিন্ত 
পদ্ধতিটা তখন বাস্তবে বূপায়িত হয় নি। এই প্রক্রিয়ায় সালফিউারক আসিড 
উত্পাদনের চেষ্টা উনবিংশ শতাব্দীতেই কোথাও কোথাও হয়েছে, কিন্তু এর 
লাভজনক শিল্প-পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয় জার্মীনির এক বিখ্যাত রাসায়নিক 
কারখানায় বিংশ শতাব্দীর প্রারস্তে। যাহোক, প্লাটিনামের অন্ুঘটনে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের রাসায়নিক সংযোগ যে বিশেষ ত্বরান্বিত 
হয় সেকথা আগেই বলা হয়েছে; সালফার ডাইঅক্মাইড ও অক্সিজেনের 
ক্ষেত্রেও তেমনি হয়ে থাকে । 


সালফিউরিক আ্যাসিডের শিল্প-উৎপাদনে সীসক-প্রকোষ্ঠ পদ্ধতির চেয়ে 
এই সংশ্পর্শপদ্ধতি অধিকতর স্ববিধাজনক। এর জন্যে সীসার প্রকাণ্ড সব 
প্রকোষ্টের দরকার হয় না) মোটা নলের ভিতরে বিশেষ ব্যবস্থায় চুণিত 
প্লাটিনাম দিয়ে সেই নল-পথে সালফার-ডাইঅক্মাইড ও অক্সিজেনের ( বা বায়ুর) 
মিশ্রণ প্রবাহিত কর! হয়। অবশ্য নলের মধ্যে গ্যাসীয় প্রবাহের পথে প্রাটিনাম- 
চর্ণ রাখা চলে না; তাই আস্বেস্টসের সঙ্গে প্লাটিনাম-চূর্ণ জড়িয়ে (প্লাটিনাইজ ড 
আস্বেস্টদ ), অথবা ম্যাগ্রেসিয়াম-সালফেট ব|। গলিত সিলিকার সঙ্গে 
প্রাটিনাম-চূর্ণ মিশিয়ে এ নলের মধ্যে রাখা হয়। সালফার-ডাইঅক্মাইডের 
অক্সিভেসন-ত্রিয়া় নলের তাপমাত্রা 450 ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে মোটামুটি 
স্থির রাখা হয়। প্রারিনামের অন্থুঘটন-প্রভাবে সালফার ভাইঅক্মাইভ অতি 
দ্রুত ও প্রীয় সম্যকভাবে জারিত হয়ে সালফার-্রাইঅক্সাইডে পরিণত 
হয়ে নলের নির্গম-মুখে সাদা ধূমের আকারে নির্গত হয়। সালফার- 
ট্রাইঅক্মাইডের এই ধূমকে সাধারণত: সালফিউরিক আযাসিডের মৃছু জলীয় 
দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত কর! হয়। এর ফলে দ্রবণটা অতি বিশুদ্ধ ও তীব্র 
সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়, যাকে বলা হয় অলিয়াম ; এই অবস্থায় 
তা থেকে ধুম নির্গত হয়। এই ধূমায়মান বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাসিভ 
একটি অতি শক্তিশালী ও বিভিন্ন বিক্রিম্ায় বিশেষ প্রয়োজনীয় ও গুরুতপুর্ণ 
রাসায়নিক পদার্থ । | 

অন্ুঘটক হিসাবে প্লাটিনামের বিশেষ কার্ধকারিতা থাকলেও এর একটা 
গুরুতর অক্ুত্ধিও আছে। উল্লিখিত সংশর্শপদ্ধতিতে সালফিউরিক 
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আসিডের শিল্প-উৎ্পাদনে প্রথম দিকে সালফার-ডাইঅক্মাইভ অতি দ্রুত জায়িত 
হয়ে সালফার-ট্রাইঅক্মাইডে পরিণত হয় বটে, কিন্তু কিছুকাল পরে বিক্রিয়ার 
এই দ্রুততা হাঁস পায় এবং শেষে একেবারে বদ্ধ হয়ে ঘায়। প্রারটনামের অন্গ- 
ঘটন-শক্তি এভাবে নিঃশেষ হওয়াকে বলে প্্লাটিনামের বিষাক্ততা? (015 00000 
70150121178); এ-কথার উল্লেখ আমর! আগেও করেছি । যাহোক, অনুসন্ধানে 
জানা গেছে, প্রাটিনামের এরূপ শক্তিহীনতা বা বিষাক্ততার মূলে প্রধানত: রয়েছে 
আর্সেনিক, যাঁ সালফাঁর-ডাইঅক্সাইডের মালিন্ত হিসাবে তাতে সামান্ 
পরিমাণে মিশে থাকে । শিল্পোৎপাদনে সচরাচর বিশ্বদ্ধ সালফার বা গন্ধক 
পুড়িয়ে সালফার-ডাইঅক্মাইড উৎপাদিত হয় না; খনিজ আয়রন-পাইরাইট, 
অর্থাৎ লোহার এক রকম প্রাকৃতিক সালফাইডভ (ঢ৩9৪) খনিজ জালিয়ে 
যে সালফার-ডাইঅক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায় সালফিউরিক আমসিডের 
শিল্পোৎ্পাদনে তা-ই সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এই খনিজ সালফাইডের 
মধ্যে স্বভাবতঃই কিছু আর্সেনিক (বাংলায় যাকে সেঁকো-বিষ বলে ) থাকে, যা 
উৎপন্ন সালফার ডাইঅক্মাইডের সঙ্গে চলে পিয়ে প্রণটিনামের অনুঘটন-ক্ষমৃতা নষ্ট 
করে দেয়। নানারকম জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় এরূপ “মৃত” বা নিক্ষিয় 
প্লাটিনামকে পুনরাগ্ অঙ্গঘটন-ক্ষম করা যায় বটে; কিন্তু তার চেয়ে সহজতর 
ও লাভজনক একটি উপায় ইদানিং উদ্ভাবিত হয়েছে । সালফিউরিক আসি 
উৎপাদনে আজকাল প্লাটিনাম ধাতুর বদলে অন্্ঘটক হিসাবে ভ্যানাভিয়াম 
ধাতুর অক্সাইড ডে৪০0৪) যৌগিক ব্াবহীর কর! হয়। জিনিসট। বস্ত্তঃ 
প্লাটিনামের চেয়ে অনেক সন্তা, অথচ অন্্ঘটনে যথেষ্ট কার্ধকরী; বিশেষতঃ 
প্লাটিনামের মত ভ্যানাডিয়ামের কোন বিষ-ক্রিয়া ঘটে ন|। 

সালফিউরিক আসিড উৎপাদনে আবদ্ধ পাত্রে বায়ু-প্রবাহের মধ্যে খনিজ 
আয়রন-পাইরাইট ( লৌহ-সালফাইড, ঢ899 ) উত্তপ্ত করে, অথবা খোলা 
হাওয়ায় গদ্ধক পুড়িয়ে প্রয়োজনীয় সালফার-ডাইঅক্সাইভ গ্যাস উত্পাদিত ও 
সংগৃহীত হয়। উৎপাদন-ব্যমের হিসাবে খনিজ পাইরাইট ব্যবহার করাই লাভ- 
জনক হলেও খনিজ বিশুদ্ধ গন্ধক বা সালফার জালিয়েও অনেক দেশেই 
সালফার-ডাইঅক্সাইড উৎপাদিত হয়ে থাকে । সিসিলি দ্বীপে বিস্তৃত অঞ্চল জুড়ে 
খনিজের আকারে মোটামুটি বিশুদ্ধ সালফার পাওয়া যায়; আমেরিকার টেক্সাস 
অঞ্চলে ভূ-পৃষ্টের প্রায় 700 ফুট নিচে স্তরে-স্তরে বিন্যন্ত অবস্থায় খনিজ সালফারের 
বিপুল সঞ্চয় রয়েছে । পাম্পের সাহায্যে উত্তপ্ত জল ও বায়ুপ্রবাহ চালিয়ে ফ্রাস 
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পদ্ধতিতে এরূপ খনিজ গন্ধক উত্তোলন কর! হয়। প্রধানতঃ সালফিউরিক 
আসিড উৎপাদনের জন্ে প্রয়োজনীয় সালফার এরপ প্রাকৃতিক উৎস থেকেই 
“মেটানো হয়। আজকাল আবার তামা ও দস্তার সালফাইড খনিজ 
গলিয়ে ধাতব তামা! ও দন্ত! নিক্ষাশনের প্রক্রিয়ায় আচ্গযঙ্গিক উপজাত 


পদার্থ হিসাবে যে সালফার-ডাই 
অক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায় তা থেকেও 
সালফার প্রচুর পরিমাণে উদ্ধার করা 
হয়। অবশ্য এরূপ বিভিন্ন সালফাইড 
খনিজ থেকে প্রাপ্ত সালফার-ডাই 
অক্মাইডের সঙ্গে অন্যান্য যে-সব 
গ্যাসীয় পদার্থ মিশে আসে সেগুলিকে 
আগে দূর করে নিতে হয়। এর জন্যে 
খনিজগুলি থেকে যে মিশ্র গ্যাস 
বেরিয়ে আসে তাকে একটা জলীয় 
দ্রবণের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত করা 
9 পা দা হয়, যাতে বেসিক আযালুমিনিয়াম 
২1. ্ 1 ত্র রা 7 1 . রা সালফেট ( আযলুমিনিয়াম-সালফেট ও 
ধ্সিজ সালফার উত্তোলনে ক্রাস-পদ্ধতি  আ্যালুমিনিয়াম-হাইডুক্সাইডের মিশ্রণ ) 
যথেষ্ট পরিমাণে ভ্রবিত থাকে। 

এই ভ্রবণে সালফার-ডাইঅক্সাইভ গ্যাস সম্যক শোধিত হয়ে থেকে যায়; 
পরে তাকে উত্তপ্ত করলে সেই শোধিত (বা ভ্রবিত) সালফার-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস দ্রবণের জলীয় বাম্পের সঙ্গে মিশে বেরিয়ে আসে। 
এই মিশ্র গ্যাসকে প্রকাণ্ড গ্যাসাধারে ঠাণ্ডা করলে জলীয় বাম্প জমে 
নিচে পড়ে, উপরে বিশ্তদ্ধ সালফার-ডাইক্সাইভ গ্যাস সঞ্চিত থাকে । 
এই সালফার-ডাইঅক্সাইড থেকে বিশ্তুদ্ধ সালফার উদ্ধার করবার জন্যে প্রায় 
1000০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কোক-কয়লার ভিতরে গ্যাসটাকে 
প্রবাহিত করা হয়। এর ফলে কয়লা! জারিত হয়ে কার্ধন-ডাইঅক্সাইডে 
রূপান্তরিত হয়, আর সালফার-ডাইঅক্সাইড বিজারিত হয়ে সালফার বা 
পন্ধকে পরিণত হযে থাকে । এর বিক্রিয়াটা ঘটে এপ: ৪০৪+0 
০০0৪+5 (সালফার )। খনিজ সালফাইডগাল থেকে এভাবে উদ্ধারপ্রাপ্ত 
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সালফার নিয়ে সালফিউরিক ভ্যাসিডের উল্লিখিত উৎপাদন-শিল্লে ব্যবহার: 
কর! হয়। 

কেবল ধাতু-নিষ্কাশনের বিভিন্ন পদ্ধতিতে বিভিন্ন খনিজ সালফাইভ থেকেই 
নয়, লিমেন্ট উৎপাদন-শিল্পেও সালফার ডাইঅক্সাইভ উপজাত পদার্থ হিসাবে 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যাঁয়। সিমেন্ট উৎপাদনের জন্যে যখন ক্যালসিয়াম-সালফেট 
(08504, যাকে বলা হয় আযান্হাইড্রাইট ), বালি ( সিলিক1 ), কোক-কয়লা, 
বিশেষ এক রকম মাটি প্রভৃতি একসঙ্গে বিরাট পান্দরে উত্তপ্ত করা! হয়, তখনও 
সালফার-ডাইঅস্সাইড গ্যাস উদ্ভৃত হয়; আর তা থেকে উপরোক্ত পদ্ধতিতে 
সালফার উদ্ধার করা হয়ে থাকে । পাত্রের অভ্যন্তরে গলিত-মিশ্রিত যে পিগাকার 
পদার্থ উত্পন্ন হয়ে থাকে তার উপাদান হলো ক্যালসিয়াম সিলিকেট (083103) 
ও ক্যালসিয়াম-আযলুমিনেট (3080,81905 )। এই পিগ্ডের অতি মিহি 
চর্ণ ই হলো সিমেন্ট, যা গৃহ-নির্মাণে আমরা ব্যবহ'র করি। 
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জালানী প্রসঙ্গে কমলার আলোচনাকালে (পৃষ্ঠা 206 ) আমরা ওয়াটার- 
গাসের কথা বলেছি। উত্তপ্ত কোক-কম্পলার ভিতরে জলীয় বাম্প প্রবাহিত, 
করলে ওয়াটার-গ্যাস উত্পাদিত হয়, যাতে থাকে কার্বন-মনঝ্মাইড ও হাই- 
ড্রোজেন গ্যাস ; এই গ্যাস-মিশ্রণই "ওয়াটার গ্যাপ” নামে পরিচিত । ওয়াটার- 
গ্যাস থেকে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় ও বিভিন্ন পদার্থের অন্ুঘটনে নান! রকম গুরুত্তপূর্ণ 
রাসায়নিক যৌগিক সংশ্লেষিত হয়েছে। সাধারণভাবে বল! যায় যে, বিভিন্ন 
রাসায়নিক সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ায় অনু'্ঘটক পদার্থ গুলির প্রভাব কেবল রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতি ত্বরান্বিত করবার মধ্যেই নিবদ্ধ; দেখা গেছে, বিশেষ বিশেষ 
অন্ুঘটকের প্রভাবে বিভিন্ন পদ্ধতিতে একই পদার্থের রূপান্তর নানাভাবে 
ঘটানো যায়, আর তা থেকে বিভিন্ন সংঙ্গেষিত যৌগিক পাওয়া যেতে পারে। 
ওয়াটার-গ্যাস এর একটা প্রকুষ্ট দৃষ্টান্ত । জালানী অধ্যায়ে আমরা আগেই 
বলেছি যে, কোবাণ্ট বা থোরিয়াম ধাতুর অন্নুঘটন-প্রভাবে ওয়াটার-গ্যাস 
থেকে বিভিন্ন তরল ও গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন উৎপাদিত হয়; জ্বালানী ও 
লুত্রিক্যাপ্ট (পিচ্ছিল তৈলাক্ত পদার্থ) হিসাবে যেগুলি যথেষ্ট মূল্যবান । 
এমন কি, তার কোন কোন অংশ এক শ্রেণীর পেট্রল ( পলিমার পেল ) 
হিসাবেও ব্যবহৃত হয়ে থাকে । বিশেষ বিশেষ অন্রঘটকের সাহাষ্যে ওয়াটার- 
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গ্যালের এই রূপান্তর-পদ্ধতি তার আবিষ্কারকের নামানুসারে “ফিশার- 
উপস্‌? (815055:-75955%) পদ্ধতি নামে খ্যাত (পৃষ্ঠা 227 )। কেবল 
তাই-ই নয়, বিভিন্ন রসায়ন-বিজ্ঞানী এই পদ্ধতিকে নানাভাবে প্রয়োগ করে 
বিভিন্ন বিক্রিয়ার মাধ্যমে ওয়াটার-গ্যা থেকে আরও নানা রকম মূল্যবান 
পদার্থ উৎপাদন করেছেন, যে-সব পদার্থ মানব-কল্যাণে রসায়নের অমূল্য 
অবদানরূপে স্বীকৃতি লাভ করেছে। 

মিথাইল আলকোহল (0173075), যার বিশেষ রাসায়নিক নাম ম্থানল, 
একটি গুরুত্বপূর্ণ জৈব যৌগিক পদার্থ। পদার্ঘটা উৎকষ্ট দ্রাবক হিলাবে ও 
ফর্ম্যান্ডিহাইভ ছ০চ70), বিভিন্ন কৃত্রিম রং, সুগন্ধ দ্রব্য প্রভৃতির শিল্প- 
উৎপাদনে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় । আগের দিনে এই মেথানল বা মিথাইল 
আলকোহল অন্তধূম-পাতন প্রক্রিয়ায় কাঠ থেকে নিফাশিত করা হতো, 
এজন্যে জিনিসটা উভভ.-ম্পিরিট নামেও পরিচিত। কীচ। কাঠকে পাতিত 
করে মেথানল উৎপাদন করা যেমন অস্থবিধাজনক, তেমন আবার যথেষ্ট পরিমাণে 
উৎপাদন করতে হলে কাঠও চাই প্রচুর। ফরাসী ও জার্মান রসায়ন-বিজ্ঞানীদের 
গবেষণার ফলে 1925 খষ্টাব্ থেকে বিশেষ অন্কুঘটন প্রক্রিয়ায় ওয়াটার-গ্যাস 
থেকে প্রচুর পরিমাণে মেথানল অতি সহজে ও স্বল্প ব্যয়ে উৎপাদিত হচ্ছে। 
অহ্ঘটক হিসাবে জিঙ্ক-অক্মাইড, অথবা তামা ও জি্ব-অক্মাইডের মিশ্রণের উপর 
দিয়ে ওয়াটার-গ্যাস (কার্বন-মনক্মাইভ ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ ) 
প্রবাহিত করলে এবং বিক্রির বিশেষ তাপ ও চাপ স্থনিয়ন্ত্রিত রাখলে মিশ্রণের 
এ গ্যাস ছু'ট। সংযুক্ত হয়ে মিথাইল আলকোহল বা মেখানল (07805) 
উৎপাদিত হয়। বিক্রিয়াটা ঘটে এরূপ £ 27+00-075078, 

আধুনিক যুগে হাইড়ৌজেন গ্যাসের শিল্লোৎ্পাদনের জন্যে প্রচুর পরিমাণে 
ওয়াটার-গ্যাস ব্যবহৃত হয় এবং বিশেষ অন্ুঘটন-প্রক্রিয়ার সাহায্যেই এটা 
সম্ভব হয়ে থাকে । অবশ্য ওয়াটার-গ্যাস তরল করে আংশিক-পাতন ক্রিয়ার 
সাহায্যে তার কার্বন-মনক্মাইড থেকে হাইড্রোজেন গ্যাস পৃথক করা যায় ; যেমন 
তরল বাষু থেকে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস পৃথক কর! হয়। কিন্তু ওয়াটার- 
গ্যাস থেকে হাইড্রোজেন পৃথক করা অন্ঘটন-প্রক্রিয়ায়ই সহজ ও স্থবিধাজনক |. 
প্রায় 500১ সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত অবস্থায় অন্থুঘটক হিসাবে বিশেষতঃ 
আয়রন-অক্মাইভের (জারিত লৌহ) উপর দিয়ে ওয়াটার-গ্যাস ও জলীয় 
বাম্পের মিন প্রবাহিত করলে প্রথমে তার কার্বন-মনক্লাইড ও জলীয় বাম্পের 
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বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় কার্ধন-ডাইঅক্সাইড | তারপরে ওয়াটার-গ্যাসের হাইড্রোজেন 
ও এই কার্ধন-ডাইঅক্সাইড একলঙ্গে মিশে বেরিয়ে আমে । এই মিশ্রপকে জলের 
ভিতর দিয়ে প্রবাহিত করলে কার্বন-ডাইঅক্মাইড জলে দ্রবিত হয়ে থেকে যায়; 
আর বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস গ্যাসাধারে সঞ্চয় করে রাখ হয়। বিভিন্ন শিল্পে 
ব্যবহারের জন্যে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস এভাবে আজকাল উৎপাদিত হয়ে থাকে। 

উল্লিখিত বিভিন্ন আলোচনা থেকে জানা গেল, রসায়ন-শিল্পে ওয়াটার- 
গ্যাস একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ পদার্থ। সাধারণত: আবদ্ধ পাত্রের লোহিত- 
তপ্ত কোক-কয়লার উপরে জলীয় বাম্প প্রবাহিত করলে ওয়াটার-গ্যাস, 
অর্থাৎ কার্বন-মনক্লাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণটা পাওয়া যায়। তাছাড়া 
বিশেষ অনুঘটন-প্রক্রিয়ার সাহাযো মিথেন (0 ) গ্যাস ও জলীয় বাষ্পের 
বিক্রিযায়ও ওয়াটার-গ্যাস উৎপাদিত হয়ে থাকে । প্রায় 90০0” ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড 
তাপমান্রায় উত্তপ্ত নিকেল ও আযলুমিনিয়াম ধাতুর উপরে জলীয় বাম্প ও মিথেন 
গ্যাসের ধারা প্রবাহিত করলে এ ধাতু ছণটার অন্ুঘটনে ওয়াটার-গ্যাস উৎপন্ন 
হয়, বিক্রিয়াটা ঘটে এরূপ £07171750-009473129)। বিভিন্ন অনুঘটকের 
প্রভাবে ওয়াটার-গ্যাস থেকে মিথাইল আযালকোহল, পলিমার পেট্রল গ্রভৃতি 
বছ গুরুত্বপূর্ণ জৈব যৌগিক উৎপন্ন হয়ে থাকে; একথা আগেই বলা হয়েছে। 
বিশেষতঃ খনিজ কমলা ও তেলের হাইড্রোজেনেসন প্রক্রিয়ার শিল্প-প্রয়োজনে 
যে বিপুল পরিমাগ হাইড্রোজেন গাস দরকার হয় তারও অন্যতম প্রধান উৎস 
হলো! ওয়াটার-গাস। কাজেই এই গ্যাসীয় মিশ্রণটার বিপুল চাহিদ। মেটাতে 
উল্লিখিত মিথেন ও জলীয় বাপ্পের বিক্রিয়াট। বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । খনিজ কয়লার 
হাইড্রোজেনেসন প্রক্রিয়ায় যে মিথেন গ্যাস অতিরিক্ত উপজাত পদার্থ হিসাবে 
পাওয়া যায় তা থেকেই এই বিক্রিয়ার সাহায্ো ওয়াটার-গ্যাস অতি সহজে 
উৎপাদিত হয়ে থাকে । তা থেকে আবার উল্লিখিত পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন 
গ্যাস পৃথক করে তেলের হাইড্রোজেনেসন পদ্ধতির কাজে লাগানে। হয়। 

বৃহ গুরুত্বপূর্ণ রাপায়নিক বিক্রিঘ্নায় বিভিন্ন অন্ঘটকের গ্রভাব সম্পৃর্কে 
আমরা এই অধ্যায়ে সাধারণভাবে কিছু আলোচন! করলাম । বিভিন্ন বিক্রিয়ায় 
বিভিন্ন পদার্থের অন্ুঘটন-শক্তি যেন মন্ত্রশক্তির মত কাজ করে; আর তার 
ফলে ব্‌ছ গুরুত্বপূর্ণ পদার্থের নৃতন নৃতন রাসায়নিক শিল্প এ-যুগে গড়ে উঠেছে। 
অনুঘটন-ক্রিমী মানব-কল্যাণে রসায়নের বহুবিধ শিল্পক্ষেত্রে অমূল্য অবদান 
জুগিয়েছে, একথ। নিঃসন্দেহে বলা চলে। 


দশম অধ্যায় 
পদ্দার্থ ও শক্তি ; বিভিন্ন বিস্ফোরক 


পদার্থের রূপান্তরে শক্তির উদ্ভব ঃ রাসায়নিক শক্তি, স্ব্িতি-শক্তি ও চল-শি ; পদার্থের 
গঠনে ইলেক্ট্রন ও প্রোটন ঃ জীবের জীবনী-শক্তি ও কার্ধনের চক্রগতি, উত্ভিদ-দেহে সৌর 
শক্তির সঞ্চয়, অঙ্সিজেন ও ওজোন £ পদার্থের প্রতিরূপ বা আযালোট্রপি-_কার্ধনের প্রতিবূপ 
হীরক, গ্রাফাইট ও চার কোল : পাইরোপিগ্রিয়া আযমিড, আমিটোন ও আযামিটিক 
আযসিড, কা-কয়ল| ও ভুসা-কালি। বিস্ফোরক ও বিস্ফোরণ ১ বিস্ফোরণের তাৎপর্য, 
কার্ধন ও তাপশঞ্জি, বিশ্কোরকের প্রাচীন ইতিহান; গ্রীক-ফায়ার ও গান-পাউডার ; 
গান-কটন ব নাইট্রোসেলুলোজের উৎপাদন-পদ্ধতি ও ব্যবহারে সুবিধা-অন্বিধ।; নাইট্রো- 
গ্লিসারিন ও ডিনামাইট, কিমেলগার £ ব্ল্যাদিং ।জলাটিন, জেলিগ্রীইট ও কডণইট; 
ট্রাইনাইড্রো-ফেনল ও ট্রাইনাইট্টরোন্টলুইন £ বিক্ষোরক আ্যামাটল ও ট্রাইটোগ্াল £ 
বিস্ফোরক রলায়নের ক্রমোন্রতি-_মেথানল, নাইক্লোনাইট বা 'আর-ডি-একস' ও টর্পেকা £ 
বিন্ফোরক বিজ্ঞানের সান্প্রতিক রূপ ঃ আধুনিক অগ্রগতি __ আটম-বৌমা ও রকেট £ 
শক্তির প্রয়োগে মানবজাতির ধ্বংস বা কল্যাণ । 


আধুনিক রসায়নের মূল তাৎপর্য অহ্ধাবন করতে হলে এ-কথা অবশ্ই 
জানা দরকার যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের কেবল বস্তুগত রূপাস্তরই 
ঘটে না, সঙ্গে সঙ্গে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে শক্তির উদ্ভব হয়; যা ক্ষেত্র- 
বিশেষে তাপ, আলোক, তড়িৎ প্রভৃতি কোন-ন।কোন শক্তিরপে দেখ 
দেয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের রূপাস্তরে শক্তির এরূপ উদ্ভব ও তার 
তাৎপর্য ভৌত রসায়নের এক গুরুত্বপুর্ণ তথ্য। আমরা সাধারণতঃ যাকে 
রাপায়নিক শক্তি (কেমিক্যাল এনাজি) বলি, প্রকৃতপক্ষে তা পদার্থের 
সাংগঠনিক আণবিক শক্তি ছাড়া আর কিছুই নয়। পদার্থের অভ্যন্তরে 
শক্তি সাধারণ অবস্থায় স্থপ্ত বা নিরপেক্ষ অবস্থায় থাকে; আর রাসায়নিক 
ক্রিয়ার ফলে পদার্থের বূপাস্তরের মাধ্যমে তা জাগ্রত বাসগ্রকাশ হয়ে ওঠে। 
'রসায়ন ও তড়িৎ-শক্তি* শীর্ষক অধ্যায়ে বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়া 
উদ্ভূত তড়িৎ-শক্তির ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে কিছু কিছু আলোচনা করা হয়েছে। 
আবার জালানীর আলোচন৷ প্রসঙ্গে অন্ত এক অধ্যায়ে এ-কথাও বলা হয়েছে 
যে, বিভিন্ন জালানীর দহনে, অর্থাৎ তাদের দাহা উপাদানগুলির সঙ্গে বামুর 
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অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে বা বিক্রিয়ায় অবস্থাবিশেষে তাপ ও 
আলোকের উৎপত্তি ঘটে । আমরা জানি, তাপ ও আলোক কোন বস্ত নম, 
পদার্থের রূপাস্তরের ফলে উদ্ভূত শক্তির.বিশেষ রূপ মাত্র। মোমবাতি, তেল বা। 
কোল-গ্যাস যখন জলে তখন তাদের দাহ উপাদান ই্রিয়ারিন, প্যারাফিন, মিথেন 
প্রভৃতি বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন যৌগের সংগঠক কার্বন ও হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন কার্বন-ডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাষ্পের 
কথা আমর] ভাবি না, দহনের রাসাম্মনিক বিক্রিয়ায় বস্ত-সত্তাহীন তরঙ্গরূপে 
প্রকাশমান আলোক-শক্তিকেই দহনের মুখ্য সার্থকত। হিসাবে আমরা লক্ষ্য 
করি। আবার জালানীরূপে কয়লা! বা কাঠ যখন জলে, আর তাদের 
দহনে তাঁপের উদ্ভব হয়, তখনও জালানীর দাহ উপাদান ও তার বস্তগত 
রূপান্তরের চেয়ে তা থেকে কতটা তাপশক্তি পাওয়। যায় তাই হয় আমাদের 
প্রধান লক্ষ্য । বস্তত: রাসায়নিক বিক্রিয়ার বহু ক্ষেত্রেই, বিশেষতঃ দহন-ক্রিয়াম় 
পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তরের চেয়ে তার ফলে উদ্ভূত শক্তিই সমধিক গুরুত্বপুর্ণ । 

পদার্থই শক্তির আধার 2 কয়লা, তেল প্রভৃতি জালানীর দহনে, 
উদ্ভূত তাপশক্তিকে উপযুক্ত ব্যবস্থায় যন্ত্রশক্তি বা তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত 
করা যায়; যার সাহাষ্যে যন্ত্র চলে, নান! কার্ধ সম্পাদিত হয়। প্রকৃতপক্ষে দাহ 
পদার্থের মূল সার্থকতা নিহিত রয়েছে তা থেকে বিমুক্ত তাপ-শক্তি ও তার 
রূপাস্তরে সম্পাদিত কর্মশক্তির পরিমাণের উপরে । এ থেকে বুঝ যায়» 
পদার্থের সংগঠনে নিহিত যে সুপ্ত শক্তির কথা আগে বল! হয়েছে তা বন্ততঃ 
স্থিতি-শক্তি ( পোটেন্সিয়াল এনাজি ) রূপে পদার্থে অবস্থান করে । রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় ( যেমন দহনে ) পদার্থের সেই স্থিতি-শক্তি প্রথমে তাপ বা তড়িৎ" 
শক্তিতে ও পরে উপযুক্ত ব্যবস্থায় চল-শক্তিতে (কাইনেটিক এনাজি) রূপান্তরিত 
হয়ে কর্ধ সম্পাদন করে। এট! অনেকট। যেন উধ্বস্িত জলের নিম্-পতনের, 
(জল-প্রপাত ) ফলে স্থিতি-শক্তির চল-শক্তি বা কর্ম-শক্তিতে রূপাস্তরের অহরূপ, 
ব্যাপার। এ থেকে বুঝা যাচ্ছে, পদার্থই মূলতঃ শক্তির আধার; আর সেই 
পদার্থের অবস্থাস্তর বা রূপাত্তরে তা থেকে তার অস্তনিহিত শক্তিই বিমুক্ত হয়। 
আবার পদার্থের আধুনিক পারমাণবিক গঠনতত্তের বিশ্লেষণেও প্রমাণিত হয়েছে 
যে, যাবতীয় পদার্থের মূল সংগঠক ইলেক্ট্রন, ৫প্রাটন প্রভৃতি কণিকারাও 
বস্ততঃ শক্তি-কণিক! মাত্র ; আর তাই পদার্থের সম্যক রপাস্তর্‌ বা বিলুপ্তি ঘটলে, 
তার সবটাই শক্তিরপে দেখা যায়। অবস্ত পারমাণবিক শক্তি রাসায়নিক শক্তির, 
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বিকাশ নয়, সম্পূর্ণ অন্য ধরনের ব্যাপার । মৃলগতভাবে পদার্থ ও শক্তি অভিন্ন 
ধই মহাসত্য উদ্ঘাটর্ন করেছেন বিজ্ঞানী আইনস্টাইন; ঘার প্রত্যক্ষ ও বাস্তধ 
শ্রমাণ হলে। আযটম-বোমার বিস্ফোরণে উত্তৃত প্রচণ্ড ধ্বংস-শক্তি। এ-সব 
অবশ্ঠ অন্য কথা; আমরা এখানে কেবল পদার্থের রাপায়নিক বঈপাস্তরে, 
বিশেধতঃ দাহ পদার্থের দহনে উত্তৃত তাপ-শক্তির কথাই আলোচন! করবে! । 
বিভিন্ন বিক্ষোরক পদীর্থ বস্তরতঃ বিশেষ এক শ্রেণীর দ্রত-দাহা পদার্থ মাত্র, ধাদের 
আকনম্মিক রাসায়নিক ব্ূপান্তরে, অর্থাৎ অতি ভ্রত ও তীব্র দহনে শক্তি সহসা 
সবেগে বিমূক্ত হয়ে বিল্ফোরণ ঘটায়। মোট কথা, কোন কোন পদার্থের এরূপ 
অতি ক্রুত ও স্থৃতীব্র দহনে উদ্ভূত শক্তিই বিক্ষোরণের আকারে দেখ! দেয় । . 
উল্লিথিত আলোচনা থেকে বুঝ! গেল, দাহ পদার্থের দহনে যে শান্ত 
€ তাপ-শক্তি) উৎপাদিত হয় ত সেই পদার্থের অভ্যন্তরেই স্বপ্তাবস্থায় নিহিত 
থাকে, আর তার দাহ উপাদানের সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোগে পদার্থের রাসায়নিক 
বূপাস্তরের মাধামে তা! থেকে সেই শক্তি বিমুক্ত হপ্ন। পৃথিবীতে জীব-জগতের বৃদ্ধি 
ব| জীবনী-শক্তিই হোক, অথবা জড়-জগতের পধার্থাদির বূপান্তরেই হোক, 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই প্রয়োজনীয় শক্তি সরবরাহ হয় প্রধানত: কার্বন ও বাভন্ন 
কার্বন-যৌগের দহন থেকে । কমলার মূল উপাদান কার্বনের দহনে বিমুক্ত তাপ- 
শক্তির প্রভাবে বিভিন্ন শিল্পের কল-কারখান। চলে, তাপ-শক্তি চল-শক্তি বা কর্ম- 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। আবার খাগ্যবস্তর মুখ্য উপাদান কার্কোহাইড়ে্ট জীবের 
দেহাভ্যন্তরে শ্বাস-বাফুর অক্সিজেনের সংযোগে জারিত বা দগ্ধ হয়ে তাপ-শক্তি 
ধিমুক্ত করে, যার প্রভাবে দেহ-যস্ত্র চলে, জীবের জীবনী-শক্তি অব্যাহত থাকে । 
প্রীণিদেহের অভ্যন্তরে খাছ্যের এ কার্ধন-যৌগের মৃদু দহনে কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং নিঃশ্বাসের সঙ্গে বেরিয়ে তা বারুমগ্ডলে মিশে যান । কার্ধন 
কিন্ত এর ফলে জীব-জগতের প্রপ্নোজনের বাইরে চলে যায় না; উত্ভিদ-জগৎ 
তাঁদের পত্র-হরিৎ বা ক্লোরোফিলের মাধ্যমে সর্ষের তেজ:-শক্তি আহরণ 
করে, আর সেই শক্তির প্রভাবে উত্ভিদেরা বাধুর কার্বন-ডাইঅক্াইডকে 
ভেঙ্গে তার কার্বন উপাদান আত্মস্থ করে নেঘ্ন এবং অক্সিজেন অংশ বাধুমগ্ডলে 
ছেড়ে দেয়। ' এই কার্বন থেকে আবার প্রকৃতির বিচিত্র রাসাধ্নুনিক কৌশলে 
মূকোজ, স্টার্চ, দেলুলোজ প্রভৃতি বিভিন্ন জটিল কার্বোহাইড্রেট উৎপন্ন হয়ে 
উদ্ভিদের দেহ গঠিত ছয়। এ-সব ঘৌর্গিকের রাসানিক গঠন-প্রক্রিঘ়ার মাধ্যমে 
সৌরশক্তি উষ্ভিদ-দেচে স্থিতি-শক্তিরূপে সঞ্চিত হয়ে থাকে । এ-সব বিষয় আমরা 
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'বাস্ুর উপাদান ও তথ্যাদি? লীর্ক অধ্যায়ে কার্ধন-ডাইঅক্সাইভ 'প্রলঙ্গে যথোচিত 
আচলাচন| করেছি। যাহোক, উদ্ভিজ্জ শাক-সবজি, ফল, মূল, শশ্ প্রত্ৃতি 
খান্ঠর্ূপে গ্রহণ করে প্রাণীরা তা থেকে তাদের দেহগঠনের উপযোগী বিভিন্ন 
কার্বোহাইড্রেট শ্বেতসার (স্টার্চ ), শর্কর। প্রভৃতি পায় এবং সে-সব থেকেই 
প্রাণীদের দেহ পুষ্ট হয়; আর দেহাভ্যন্তরের বিবিধ বিপাকক্রিয্ায় বিমুক্ত 
রাসায়নিক শক্তির প্রভাবে প্রাণিদেহে জীবনী-শক্তি উপজাত হয়। অতএব 
দেখা যাচ্ছে, মূল পদীর্থ ছিপাবে কার্ধনই সমগ্র জীব-জগতের ধারাবাহিকতা রক্ষার 
অগরিহাধ উপাদান ও জীবনী-শক্তির উৎস। প্রক্কতির রাজ্য উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
মাধ্যমে কার্বন এভাবে চক্রাকারে ঘুরছে, আর জীব-জগতের জীবনী-শক্তি 
জোগাচ্ছে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর মাধামে কার্ধনের এই চক্র-গতি জীব-জ্রগতের 
জীবনীশক্তি ও ধারাবাহিকত। রক্ষায় 'প্ররূতির এক গ্ররুত্পুর্ণ কৌশল । 
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আগেই বল! হয়েছে, উদ্ভিদের সবুজ-কণিক। ব| পত্রহরিৎ ( ক্লোরোফিল ) 
কার্বন-আত্তীকরণ প্রক্রিয়ার প্রয়োজনে হূর্যালোকের তেজঃশক্তি শোষণ করে। 
নেই শক্তির 'প্রভাবেই উত্ভিদ-দেহে বিভিন্ন কার্ধন-যৌগিক বা! কার্বোহাইড্রেট 
উৎপন্ন হয়। কার্বোহাইড্রেট গঠনের এক্সপ বিভিন্ন রালায়নিক রূপান্তরের মাধ্যমে 
(সৌর-শক্তি উদ্ভিদদেহে স্থিতি-শক্তিবূপে সঞ্চিত হয়ে থাকে । কাঠ, কয়লা প্রভৃতি 
দাহ পদার্থের কার্ঘন-উপাদানের দহনে বা রাসায়নিক ক্রিম্নাম় সেই স্থিতি-শক্তি 
( পোটেন্সিয়াল এনাঞ্জি ) রূপান্তরিত হয় তাপ-শক্তিতে (হিট এনাজি )। সৌর 
শক্তির প্রভাবে উদ্ভিদ-দেহে বিভিন্ন কার্ধন-যৌগের এই সংশ্গেষণ ব| সংগঠন প্রক্রিয়। 
বুটিশ বিজ্ঞানী অধ্যাপক বেলি তার রসায়নাগারে অনুকরণ করেছিলেন এবং 
প্রকৃতির এই রহস্য ভেদে কিছুট| সফলও হয়েছিলেন। পরীক্ষাঘঘ তিনি দেখান, 
কার্বন-ভাইঅক্মাইভ ও জল, অর্থা্ কার্বন-ডাইঅক্মাইডের জলীয় দ্রবণ কিছুদিন 
সর্যালোকে রাখলে উপযুক্ত কোন অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে এ দ্রবণের কার্বন, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক. সংযোগে কিছুট। শর্কর! (গ্রকোজ ) 
জাতীয়, অর্থাৎ বিশেষ এক কার্বোহাইড্রেট শ্রেণীর পদাথ উৎপন্ন হয়? দ্রবণের 
জলের সামান্ত শিষ্টত্ব একথা প্রমাণ,করে | এই রাসায়নিক রূপাস্তর-ক্রিয়ায় কিছু 
ফেন্কিক অক্সাইডের জঙ্রে মামান্ত , থোরিয্াম অক্সাইড ( থোরিয়। ) গিশিয়ে 
অন্ক্ঘটক হিসাবে. ব্যবহত' ভুয়েছিল। [ অঙ্লুঘটক ছলো এমন কোন পদ্নাথ, 
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যা রাসায়নিক ক্রিয়ায় প্রকৃতপক্ষে নিজে অংশ গ্রহণ না করেও অংশগ্রহণ- 
কারী অন্যান্ত পদার্থের রূপান্তরে সহায়তা করে এবং সেই রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ক্রুততা বাড়ায় ব! ক্ষেত্রবিশেষে কমায়। বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়াম বিভিন্ন 
পদার্থ এরূপ অনুঘটক বা ক্যাটালিস্ট হিসাবে কাজ করে। বস্তত: উদ্ভিদের 
সবুজ-কণিকাও মৌরশক্তির প্রভাবে উদ্ভিদের কার্বন-আত্তীকরণ প্রক্রিয়ায় 
অন্থঘটকের কাজ করে থাকে বলে প্রমাণিত হয়েছে । ] যাহোক, অধ্যাপক 
বেলির এ পরীক্ষায় কার্বোহাইড্ট উৎপাদিত হয়েছিল অবশ্ঠ সামান্যই ? কিন্ত 
কৃত্রিম কার্বোহাইড্রেটের এই সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ার সঙ্গে উত্ভিদ-দেহে সংঘটিত 
প্রাকৃতিক সংঙ্লেষণের বহুলাংশে মিল রয়েছে। কার্বোহাইড্রেট উৎপাদনে 
এপ্রক্রিয়ার বান্তব সার্থকতা৷ সামান্য বটে, কিন্তু রাসায়নিক তত্বের দিক দিয়ে, 
এর তাৎপর্য ও গুরুত্ব কম নয়। 

বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তরে যে শক্তির উদ্ভব হয় তা দহন-ক্রিয়ায় 
বিশেষভাবে লক্ষিত হয়ে থাকে সত্য, কিন্ত কম হোক, বেশি হোক, সব 
রকম রাসায়নিক ক্রিয়ায়ই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে শক্তির আদান-প্রদান 
সর্বদাই চলে । যে-সব পদার্থের সমাবেশে রাসায়নিক ক্রিয়া! সংঘটিত হয়, বুঝতে 
হবে, তাদের ভিতরে অবশ্যই শক্তি নিরপেক্ষ অবস্থায় স্থিতি-শক্তি (পোটেন্সিয়াল 
এনাজি ) রূপে নিহিত ছিল। রাসায়নিক ক্রিম্ার ফলে পদার্থের বস্তগত যে পরি- 
বর্তন বা রূপাস্তর পরিরৃষ্ট হয়, যাকে আমরা বলি রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফল, তা এঁ 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থগুলিতে নিহিত স্থিতি-শক্তির রূপাস্তর- 
জনিত ফলাফল মাত্র। রাসায়নিক ক্রিয়ায় বস্তগত রূপান্তরের সঙ্গে সঙ্গে 
বস্তর অভ্যন্তরস্থ সপ্ত স্থিতি-শক্তি সক্রিয় শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে অবস্থা বিশেষে 
ভাপ, আলোক, বা তড়িৎ প্রভৃতির এক ব! একাধিক শক্তিরূপে প্রকাশ পায় । 
পরীক্ষা করলে দেখ! যায়, রাসায়নিক ক্রিয়ায় যে তাপ-শক্তি উদ্ভূত হয়, যাকে বলা! 
হয় রাসায়নিক বিক্রিয়া-জনিত তাপ (হিট অব রিআ্যাক্সন ), তার পরিমাণ, 
সর্বদা স্বনির্দি্ট থাকে, অর্থাৎ রাসায়নিক রূপাস্তরে অংশগ্রহণকারী পদার্ঘগুলির 
নির্দিষ্ট পরিমাণ থেকে সর্বদাই নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ-শক্তি বিমুক্ত হয়। 

এ-বিষয়ে আর একটা কথা জান! দরকার, রাসায়নিক ক্রিয়ায় সর্বক্ষেত্রেই 
তাপ-শক্তি বিমুক্ত বা উদ্গত হয় না) কোন কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
তাপ শোধিতও হয়। বিক্রিমনায় অংশ-গ্রহণকারী পদার্থগুলিতে নিহিত বা সঞ্চিত 
শক্তির মোট পরিমাণ যে-সব ক্ষেত্রে বিক্রিয়ান্তে নবগঠিত পদার্থের শক্তির চেয়ে 
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কম হয়, সে-সব ক্ষেত্রে রাসায়নিক রূপাস্তর-ক্রিয়ায় তাপ-শক্তি দ্বভাবতঃই 
শোষিত হয়ে থাকে। এর অর্থ হলো, প্রাথমিক পদার্থগুলিতে বাইরে থেকে 
তাপ-শক্তি প্রয়োজনাচুরূপ সরবরাহ করতে হয় যাতে তাদের রূপাস্তর-ক্রিয়া 
সম্পন্ন হতে পারে এবং রূপাস্তরিত পদার্থে অধিকতর শক্তির যোগান সম্ভব 
হয়। এরূপ রাসায়নিক ক্রিয়া এই কারণেই তাপ হ্রাস পায়, অর্থাৎ তাপ- 
শক্তি শোষিত হয়ে গিয়ে রূপান্তরিত পদার্থে সঞ্চিত হয়ে থাকে। তাহলে 
দেখা যাচ্ছে, তাপ-শক্তির বিচারে রাসায়নিক ক্রিয়া ছু'রকম £ যে-সব বিক্রিয়ায় 
তাপ উদ্ভূত হয় তাদের বলা হয় তাপোদ্গারী বা গ্রক্পোখার্মাল বিক্রিয়া; 
আর যে-সব ক্ষেত্রে তাপ-শক্তি শোধ্তি হয়, অর্থাৎ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থ টা 
তার সংগঠনের প্রয়োজনে তাপ-শক্তি ভিতরে শুষে ব। টেনে নেয়, তাদের বলে 
তাপ-শোষক বা এগ্ডোখার্মাল বিক্রিয়া 

পদার্থ ও শক্তির অভি্নতা 2 পদার্থের রাঁসায়নিক পরিবর্তন বা রূপান্তরের 
সঙ্গে সঙ্গে তার অভ্যন্তরে নিহিত শক্তিরও রূপাস্তর ঘটে । শক্তির এই রূপাস্তর- 
ক্রিয়া তাপ-শক্তির হ্াস-বৃদ্ধির ভিতর দিয়ে বাহাতঃ প্রকাশ পায় ও লক্ষিত 
হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শক্তির এরূপ রূপান্তরের তাৎপর্য অনুধাবন করলে 
একথা মনে করা যেতে পারে যে, কোন ক্রমে যদি কোন পদার্থের আভ্যন্তরীণ 
সংগঠনে বাইরে থেকে শক্তির অনুপ্রবেশ ঘটানো যায়, অর্থাৎ পদার্থটার 
ভিতরে যদি অতিরিক্ত শক্তি শৌধিত করানো যায়, তাহলে তার নিজন্ব বিশেষ 
গঠন-প্রকৃতি বদলে যাবে, অধিকতর রাসায়নিক শক্তিসম্পন্ন নতুন একট। পদার্থের 
অণু গঠিত হবে । পদার্থের রাসায়নিক গঠন-সম্পকিত (আণবিক গঠন-প্রক্কতির ) 
এই ধারণাটা অক্সিজেনের ক্ষেত্রে পরিষ্কার প্রমাণিত হয়। আমর! জানি, 
অক্সিজেনের একটি অণু গঠিত হয় ছৃ"্টি পরমাণুর সংযোগে, 08) এই অক্সিজেন 
গ্যাসের ভিতরে বিশেষ পদ্ধতিতে যদি তড়িৎ-ক্ষরণ ( ইলেকৃট্রিক ভিস্চার্জ ) করা 
যায়, তাহলে অক্সিজেনের অগুগুলি কিছু তড়িৎ-শক্তি শোষণ করে নেয়, আর 
এই অতিরিক্ত শক্তি সঞ্চয়ের ফলে অক্সিজেনের অণু রাঁসামনিক রূপাস্তরের ভিতর 
দিয়ে ওজোন গ্যাসের অগুতে পরিণত হয়। সাধারণভাবে বলা যায়, অক্সিজেন-অগু 
কিছু শক্তি শোষণ করে ওজোন-অগুতে (03) রূপাস্তরিত হতে গিয়ে অক্সিজেনের 
একটি অতিরিক্ত পরমাণু তাতে সংযোজিত হম্ব; আর তার ফলে ওজোন 
গ্যাসের এক-একটি অণুতে তিনটি অক্সিজেন-পরমাণু সংবদ্ধ থাকে । অকিজেন- 
'্মণু এভাবে শক্তি-কণিক! আত্মস্থ করে নিয়ে বস্তরতঃ একটি নতুন গ্যাস ওজোনে 
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বূপাস্তরিত হয় | এথেকে মনে করা যায়, বিশেষ অবস্থায় শক্তিই পদার্থের রূপ গ্রহছণ' 
করে, পদার্থ ও শক্তি অভিন্ন ও পরস্পর রূপাস্তরযোগ্য । তৃড়িৎ-ক্ষরণের ফলে 
অক্মিজেন-গ্যাস যে ওজোন-গ্যাসে রূপান্তরিত হয়, রাসায়নিক পরীক্ষা্দি ছাড়াও 
গজোনের একট বিশেষ গন্ধে তা ধর! পড়ে । প্রকৃতপক্ষে এই গ্যাসটা ওজোন 
নামে পরিচিত হয়েছে শ্রীক শব “ওজো, থেকে, ঘার অর্থ গন্ধ পাচ্ছি” । ওজোন 
যেহেতু অক্সিজেনের চেয়ে অধিকতর শক্তি ধারণ করে, তাই গ্যাসটার জারণ- 
( অক্সিভাইজিং ) ক্ষমতাও স্বভাবতঃ বেশি । বিশেষ শক্তিশালী জারক পদার্থ 
হিসাবে ওজোন গা।স বিভিন্ন পদার্থের জারণ-ক্রিয়ায় যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে থাকে 
বিশেষতঃ পানীয় জল বিশুদ্ধিকরণের প্রক্রিয়ায় তার জীবাণু ধ্বংস করতে এবং 
আইভরি গেজদন্ত), মোম, শ্বেতসার প্রভৃতি পদার্থ বিরঞ্রিত (ব্লিচিং ) করে পরিষ্কার, 
ধবধবে করতে ওজোন গ্যাস একটি শক্তিশালী জারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


পদার্থের পারমাণবিক গঠন-বিল্যাস ও শক্তি 


পদার্থের সংগঠনে শক্তি আবদ্ধ থাকে তার পারমাণবিক গঠন-সজ্জী! বা' 
গরমাণুবিশ্যাসের মাধ্যমে ; আর এই শক্তিই অণুর গঠনে পরমাণুদের অবস্থান- 
বিশ্তাসকে স্থনির্দিষ্টভাবে নিয়ন্ত্রিত রাখে । বস্তত: মৌলিক পদার্থে যে শক্তি 
নিহিত থাকে তা তার পারমাণবিক সংগঠন-শক্তি ছাড়া আর কিছুই 
নয়। তাই দেখা যায়, পারমাণৰিক গঠন-বিন্তাসের বিভিন্নতার জন্যে একই 
মৌলিক পদার্থ রাসায়নিক ধর্মে অভিন্ন থেকেও অনেক ক্ষেত্রে বাহৃত: 
বিভিন্ন রূপে অবস্থান করে, আর তাদের আভ্যন্তরীণ শক্তির পরিমাণও 
তাই হয় বিভিন্ন। একই মৌলিক পদার্থ ফস্ফরাস শ্বেত ও লোহিত 
দু'রকম আছে; আবার কাঠ-কয়লা, গ্রাফাইট ও হীরক (ভায়মণ্ড ) রাসায়নিক 
বিচারে মূলত: কার্বম ছাড়া আর কিছুই নয়, অথচ বাহিক চেহারায় ও. 
গঠনে কত বিভিন্নতা। মূলত: একই বস্তর এরূপ ভৌত গঠনের বিভিন্ন অবস্থাকে 
বলে জ্যালোক্রপি ; আর পদার্থটার এ বিভিন্ন রূপকে বলে আযালোট্রোপ, 
বাংলায় বলা যায় 'প্রতিরপঃ। এদের আভ্যন্তরীণ গারমাণরিক গঠন-বিশ্যাসের 
বিভিন্নতার জন্তে মূলতঃ একই পদার্থের বিভিন্ন প্রতিরূপে শক্তির পরিমাণও 
থাকে বিভিন্ন । কার্বনের উল্লিখিত তিনটি প্রতিরূপ বহিদৃর্তে ও ভৌত ধর্মে 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন, তাই এগুলির মধ্যে সঞ্চিত শক্তির পরিমাণও বিভিন্ন হয়ে 
থাকে। পরীক্ষায় দেখ। গেছে, একই ওজন-পরিমাণের কাঠকয়লা, গ্রাফাইট 
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ও ভায়মণ্ড দপ্ধ করলে প্রতি ক্ষেত্রে যে তাপ-শক্তি বিমুত্ত হয় তার পরিমাণ 
বা ক্যালরি-সংখ্যা এক নয়, বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ উদগত 
হয়ে থাকে । এ থেকে উল্লিখিত তথ্যের সত্যতা পরিষ্কার প্রমাণিত হ্য়। 
মৌলিক পদার্থ কার্বনের প্রতিরপ হীরক একটি অতি মূল্যবান মণিক 
হিসাবে সমাদৃত ; অথচ মূলতঃ এট! কার্বন বা কয়লা মাত্র। কবে কোন অতীত 
যুগে প্রাকৃতিক রূপান্তরের মাধ্যমে কয়লা ক্রমে অতি কঠিন স্ষটিকাকার রূপ 
ধারণ করে হীরকে পরিণত হয়েছে । সাধারণত: অষ্ঠুতল স্ফটিক বা কষ্ট্যালের 
আকারে হীরক প্রধানত: আগ্রেয়-শিলান্তরে সন্নিবিষ্ট অবস্থায় পাওয়া যায়। এই 
স্কটিকাকার পদার্থটা থেকে আলোক-রশ্মি বিচ্ছুরিত হয়ে নানা বর্ণোজ্জল ছটা 
বিকিরণ করে, তাই মূল্যবান মণিক হিসাবে হীরকের এত সমাদর । প্রাকৃতিক 
পদার্থের মধ্যে হীরক সর্বাধিক কঠিন, আর তাই বিশেষ কঠিন পদার্থ এ-দিয়ে 
কাটা, বা পালিশ কর! চলে । হীরকে কাচ কাটে, 
এট। একটা প্রবাদে পরিণত হয়েছে । অবশ্য এ-সব 
কাজে কার্কোনেডে। ব। “বোর্ট” নামক এক 
শ্রেণীর অবিশুদ্ধ কৃষ্ণবর্ণ হীরকই সচরাচর ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । কার্বনের আর একটা স্কটিকাকার 
প্রতিরূপ হলো গ্রাফাইট ; পদার্থটা নরম ও 
তেল্তেলে। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে, বিশেষতঃ 
77755551555 হীরকের অণু গঠনে কার্বন-পরমীণুর 
গ্রাফাইট পাওয়া যায়। মূল বস্ত একই কার্বন) সাংগঠনিক বিষ্তাল 
অথচ হীরক অতি কঠিন, আর গ্রাফাইট নরম 
ও পিচ্ছিল পদার্থ, যা যস্ত্রাদিতে তেল্তেলে বা! জুত্রিক্যাণ্ট পদার্থ হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। পেন্সিলের শিষ তৈরি করতে গ্রাফাইট ব্যবহৃত হয় ; পদার্থ টাকে চূর্ণ করে 
তার সঙ্গে বিভিন্ন পরিমাণে কেয়োলিন ও ভূসা-কালি মিশিয়ে বিভিন্ন কাঠিন্ত- 
বিশিষ্ট পেন্সিলের শিষ উৎপাদন করা হয়। সচরাচর একে 'লেড পেন্সিল? 
বলে বটে; কিন্তু এতে লেড বা সীসা থাকে না, থাকে এই গ্রাফাইট। 
পদার্থটা আবার বিশেষ তাপসহ বলে অধিক উত্তাপে ধাতব পদার্থাদি গলাতে 
এ-দিয়ে মুচি তৈরি করা হয়। গ্রাফাইট মোটামুটি উৎকৃষ্ট একটা তড়িৎ 
পরিবাহী পদার্থ, আবার সেই সঙ্গে বিশেষ তাপসহও বটে; তাই এট দিয়ে 
বিভিন্ন তড়িৎ-রাসায়নিক শিল্পে ব্যবহৃত ভড়িম্বার ( ইলেক্ট্রোড ) তৈরি রুর্া 
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হয় ও শু ভড়িও-কোষ বা ড্রাই-সেলে ব্যবহৃত হয়। নানা কাজে গ্রাফাইটের 
চাহিদা! এ-যুগে এত বেশি যে, কেবল প্রাকৃতিক গ্রাফাইটে চাহিদা পুরণ 
হয় না; তাই আজকাল বীভন্ন দেশে কৃত্রিম উপায়ে প্রচুর পরিমাণে গ্রাফাইট 
উৎপাদন করা হচ্ছে (পৃষ্ঠা 260 )। 
হীরক (ডায়মণ্ড ) ও গ্রাফাইটের বিভিন্ন ভৌত গুণ ও ধর্মে উল্লিখিত যে-সব 
গুরুতর বিভিন্নতা দেখা যায়,তার মূলে রয়েছে পদার্থ দু'্টার স্ফটিক বা কষ্ট্যাল গঠনে 
কার্বন-পরমাণুদের সংস্থান-বৈচিত্র্য, অর্থাৎ 
তাদের স্ষটিকের আভ্যন্তরীণ আণবিক 
গঠনে কার্বন-পরমাধুরা কিভাবে সঙ্জিত 
রয়েছে তার বিভিন্বতা। রঞগ্জন-রশ্মির 
(এক্সরে) সাহাযষো গ্রাফাইটের 
আভ্যন্তরীণ গঠন-বৈচিত্র্য পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে, পদার্থ টার স্কটিকের মধ্যে 
কার্বন-পরমাণুবা স্তরে-স্তরে সজ্জিত 
গ্রাফাইটের গঠনে কার্ধন-পরমাণুদের রয়েছে, প্রতি স্তরে পরমাণুগুলি ষড়- 
সর-বিস্তাস ভূজের আকারে সমতলে বিন্যস্ত, আর 
এই স্তরগুলি পরম্পর থেকে অপেক্ষাকৃত ব্যবধানে ও সমাস্তরালভাবে আছে। 
একই স্তরে অবস্থিত কার্বন-পরমাধুদের মধ্যে গারম্পরিক আকর্ষণজনিত বল 
পাশাপাশি স্তরগুলির পারস্পরিক আকর্ষণ থেকে রয়েছে অনেক বেশি) কাজেই 
পরমাণুর! নিজ-নিজ স্তরে দৃঢ়-সংবদ্ধ থাকে, আর তাদের বিভিন্ন স্তর পরস্পর 
থেকে অপেক্ষারুত সহজে সরে যেতে পারে । এই গঠন-বৈশিষ্ট্যের জন্মে গ্রাফাইট 
তেল্তেলে ও পিচ্ছিল অন্থভূত হয় এবং পদার্থ টা লুত্রিক্যাণ্ট হিসাবে ব্যবহার 
করা চলে। পক্ষান্তরে হীরক বা ডায়মণ্ডের স্ষটিকের গঠনেও কার্বন-পরমাণুরা 
ষড়-ভূজের আকারে বিন্যান্ত হয়ে স্তরে-ন্তরে সঙ্স্িত থাকে সত্য, কিন্ত বিভিন্ন 
স্তরের পরমাণুর! সমতলে থাকে না, থাকে আক-বাঁকা ঢেউ-খেলানে। অবস্থানে ? 
যার ফলে প্রতি স্তরের উপরিভাগ যেন কতকটা তরঙ্গাম্মিত রূপ নিয়েছে। 
আবার এর প্রতি স্তরের কার্বন-পরমাণুরা রয়েছে যেমন পরস্পরের 
কাছাকাছি, শ্তরগুলিও তেমনি। এভাবে হীরকের অভ্যন্তরে তার সংগঠক 
কার্বন-পরমাণুগুলি গ্রাফাইটের চেয়ে যথেষ্ট বেশি ঘনসন্গিবিষ্ট থাকায় এবং 
গ্রতি স্তরের পরমাণুরা সমতলে না থাকায় তাদের মধ্যে পারস্পরিক 
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আকর্ষণ থাকে প্রব্ল। পরমাণুদের এরূপ দৃঢ়-সংবদ্ধতার জন্তেই হীরক এত 
কঠিন। যাহোক, পদার্থের আভ্যন্তরীণ গঠনে পরমাণুদের অবস্থান-বৈচিত্রোর 
এপ বিভিন্নতার ফলেই তাদের 
পারস্পরিক আকর্ষণ-বল কম-বেশি হয় 0৮7৯৬ 
এবং এই বৈশিষ্ট্যের উপরেই পদার্থের 
কাঠিন্ নির্ভর করে। প্রকৃতপক্ষে এই হীরকে কাধন-পরমীণুদের তরঙ্গায়িত 
পারমাণবিক আকর্ষণ-বলই স্থিতি- ুর-বিস্তান 
শক্তিবূপে পদার্থের অভ্যন্তরে সঞ্চিত থাকে । 

চারকোলের বৈচিত্র্য ও ব্যবহার £ হীরক ও গ্রাফাইট ছাড়া কার্বনের 
আর একটি প্রতিরূপ ( আলোট্রোপ ) হলে! সাধারণ কাঠ-কয়ল! বা চারকোল, 
যা গ্রাফাইট ও হীরকের মত স্ষটিকাকার অবস্থায় থাকে না, থাকে অনিয়তাকার 
€ আমর্চাস) অবস্থায়। বাংলায় চারকোলকে সাধারণতঃ কাঠ-কয়ল! বলা হয় 
বটে, কিন্তু কেবল কাঠই নয়-__কাঠ, জীবজন্তর হাড়, নারিকেলের খোলা! প্রভৃতি 
কার্বন-ব্হুল বিভিন্ন পদার্থকে বামুসম্পর্কহীন অবস্থায় আবদ্ধ পাত্রে (বক-মন্ত্র বা 
'রেটর্ট ) উত্তপ্ত করলে চারকোল পাওয়া যায়। অবশ্য বেশির ভাগ চারকোলই 
সাধারণতঃ উৎপাদিত হয় এরূপ অস্তর্দহন-প্রক্রিয়ায় কাঠ পুড়িয়ে) এর ফলে কেবল 
চাঁরকোলই পাওয়। যায় না, কাঠ থেকে তার অন্যান্ত নান! উপাদান পাতিত 
€ ডিহ্রিল্ড ) হয়ে বেরিয়ে আদে। বৃহদাকার আবদ্ধ পাত্র বা বক-যন্ত্রে কাচা 
কাঠের কুঁচো উত্তপ্ত করলে তা থেকে মিথাইল আ্যালকোহুল ( উড- 
ম্পিরিট ), আসিটিক আযসিড, আযসিটোন, ঘন কাষ্ঠ-নির্ধীল ( উড-টার ), 
নানা রকম গ্যাস প্রভৃতি বিভিন্ন উদ্ধায়ী পদার্থ বেরিয়ে আসে, আর এ 
পাত্রে অবশিষ্ট থাকে কাঠ-কয়লা। কাঠ থেকে নির্গত গ্যাসগুলি স্বভাবতঃই 
দাহ, কাজেই এগুলিকে নিয়ে চারকোল উৎপাদনের এই প্রক্রিয়ায়ই জালানী 
* হিসাবে সাধারণতঃ ব্যবহার করা হয়। কাঠের . উল্লিখিত পাতন-ক্রিয়ায় ষে 
মিথাইল আযালকোহল বা উডস্পিরিট পাওয়া যায় তাতে মিথাইল আযালকোহল 
ছাড়াও অন্তান্য উদ্বায়ী পদার্থ অল্প-বিস্তর মিশ্রিত থাকে; যাদের অধিকাংশই 
বিশ্বাদ ও স্থাস্থ্যহানিকর। আমরা জালানী ও দ্রাবক পদার্থ হিসাবে যে 
মিথিলেটেড শ্পিরিট ব্যবহার করি তা! ইথাইল আযালকোহলের (মদ বা 
স্পিরিট-অব-ওয়াইন ) সঙ্গে এই বিশ্বাদ ও অপেম্ন উড-ম্পিরিট মিশিয়ে তরি 
করা হয়, যাতে লোকে তা মগ্ঘরূপে পান করতে না পারে। নি 
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উল্লিখিত পদ্ধতিতে কাঠ চোলাই করে যে-সব পাতিত পদার্থাদির জন্গীয় 
মিশ্রণ পাওয়া! ঘায় তাকে রসায়নের ভাষায় বলা হম পাইরোলিগ্রিয়াদ 
আ্যাসিভ | বর্তমান বিংশ শতাব্দীর তৃতীয় দশক পর্যস্ত কাষ্ট-নির্ধাসের এই 
অবিশুদ্ধ মিশ্র-পদার্থটা থেকেই বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ মিথাইল 
আলকোহল ( মেথানল ), আযাসিটিক আসিড ও আসিটোন পৃথক করা 
হতো; এর মবগুলিই বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক পদার্থ। আগের দিনে কেবল 
কাচা কাঠ চোলাই করেই এ-সব পদার্থ পাওয়! যেত; আজকাল বিভিন্ন রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে সহজে এগুলি প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হচ্ছে । বিশেষ অনুঘটন- 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে মিথাইল আযালকোহল সংশ্লেষিত হয় ওয়াটার-গ্যাস থেকে ; 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় অন্ুঘটন, শীর্ষক অধ্যায়ে এ-বিষয় আমরা (পৃষ্টা 286) আলোচন। 
করেছি। ক্যালসিয়াম কার্বাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় যে দাহা আসিটিলিন 
গ্যাস (পৃষ্ঠা 209 ) পাওয়া ঘায় তা থেকে উৎপাদিত হয় আযাসিটিক আ্যালিভ ; 
আবার ইথাইল আ্যালকোহল ও আযাসিটিক আসিডের মিএণ থেকে বিভিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে তৈরি হয় আসিটোন । বিভিন্ন পদ্ধতিতে 
বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তর ঘটিয়ে নান! প্রয়োজনীয় যৌগিক উৎপাদনে 
আধুনিক রসায়নের কৃতিত্বের অস্ত নেই। মানুষের রাসায়নিক জ্ঞান ও শিল্প- 
তৎপরতা ক্রমাগত এগিয়ে চলেছে _- উল্লিখিত রূপান্তর-ক্রিয়াগুলি তারই 
নিদর্শন । আজকাল আযালিটোন, আযাপিটিক আসি ও মিথাইল আলকোহল 
উৎপাদনের জবন্তে কাঠ চোলাইয়ের আর আবশ্যক হয় না। 

চারকোলের ব্যবহার ঃ অতি প্রাচীনকাল থেকেই চীর-কোল বা 
কাঠ-কয়ল| জালানী হিসাবে বিশেষতঃ ধাতু-শিল্পে বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। কাঠ-কয়লা পুড়িয়ে যথেষ্ট উত্তাপ পাওয়া যায়; আজকাল অবশ্য 
ধাতু-নিফাশনের জন্যে উৎক্কষ্ট শ্রেণীর কোক-কয়ল৷ ব্যবহৃত হয়, কিন্তু 
স্বর্ণকারের1 কাঠ-কম়ল! জ্বালিয়ে আজও সোনা-রূপার অলংকারাদি তৈরি 
করে। বর্তমান ঘুগে কাঠ-কমলার আরও নানা রকম শিল্প-ব্যবহার প্রচলিত 
হয়েছে ।. জিন্বিলটা অত্যন্ত সচ্ছিদ ও হাল্কা এবং এই সচ্ছিন্রতার 
জন্যেই কাঠ-কন্বলার গ্যাস শোষণের ক্ষমতা প্রবল। এজন্যে কোন স্থানের দুর্গন্ধ 
বা দূষিত গ্যাস দুল্প করতে হলে অনেক নময় কাঠ-কর়লার ষ্ঈড়ে! ছড়িয়ে দেওষা 
হয়। খন্লিগর্তে বা ঘুদ্ধক্ন্রে বিষাক্ত গ্যাসের জাক্রঘণ থেকে রক্ষা পাওয়ার জন্তে 
যে গ্যাস-মুখোস ( গ্যাল-মাদক ) হ্বাবন্ৃত হুয় তাতে কাঠ-কঘলার খুঁড়ে 
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মুখোসে শ্বীস-প্রশ্থানের ছিন্রপথে রক্ষিত হয়। এর ফলে কাঠ-কল্বলা- বাত্তাঘের- 
বিষাক্ত গ্যাস শোষণ করে নেয় এবং মুখোসধারীর জীবন রক্ষা পায়। 

জালানীর আলোচনা প্রসঙ্গে আমর! প্রাকৃতিক গাসের (ন্যাচারাল গ্যাস ) 
কথা বলেছি। কোন কোন দেশের তৈল-কুপ থেকে পেট্রোলিয়াম উত্তোলনের 
সঙ্গে সঙ্গে প্রাকৃতিক গ্যাসও যথেষ্ট নির্গত হয়, আর তার সঙ্গে মিশে থাকে 
অতিদাহা গ্যাসৌলিন বা৷ পেন্রলের বাম্প। প্রাকৃতিক গ্যাসকে এই গ্যাসোলিন- 
বাষ্প থেকে বিমুক্ত করবার জন্যে বিশেষ ব্যবস্থায় চারকোল বাবহার করা! 
হয়। চারকোলের, বিশেষতঃ জীবজন্তর অস্থি-পোড়ানো কয়লার গুঁড়ার " 
বিশেষ বিরঞ্কক-ক্ষমতাও আছে; তাই খাগ্-লবণ, চিনি প্রভৃতির জলীয় 
দ্রবণে চারকোলের গুঁড়া মিশিয়ে নাড়া-চাড়া করলে দ্রবণট। পরিক্ষার হয়ে 
যায় এবং ত| থেকে ধবধবে সাদা লবণ বা চিনি পাওয়া যায়। এ-পব 
শিল্পে চারকোল প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। চারকোলের আর 
একটা বিশেষ ব্যবহার হলো, এর সাহায্য কোন আবদ্ধ পাত্র প্রায় সম্পূর্ণভাবে 
বায়ুশুন্ ( ভ্যাকুয়াম ) করা ঘেতে পারে। দেখা গেছে, তাপমাত্রা যথেষ্ট কমালে, 
অর্থাৎ বিশেষ ঠাণ্ডা করলে চারকোলের গ্যাস ( বায়ু) শোষণের ক্ষমতা৷ অত্যধিক 
বৃদ্ধি পায়। সাধারণ নিষ্কাষক-পাম্পের ( এক্জস্ট পাম্প ) সাহায্যে আধারটাকে 
মোটামুটি বাযুশূন্য করে নিয়ে চারকোলের খুঁড়া-ভরতি তার সংলগ্ন নলটাকে 
তরল বায়ুর (পৃষ্ঠা 62) মধ্যে নিমজ্জিত করা হয়। তরল বামুর অত্যধিক 
ঠাণ্ডায় চারকোলের বায়ু-শোষণের ক্ষমতা যথেষ্ট বাড়ে; কাজেই আধারের 
অবশিষ্ট বায়ু তাতে বিশেষভাবে শুষে নেয় এবং তার ফলে আধারট! প্রায় 
সম্পূর্ণ বায়ুশূন্ত হয়ে পড়ে। 

চারকোল ব1 কাঁঠ-কয়লার উল্লিখিত বিভিন্ন গুরুত্বপুর্ণ ব্যবহারের জন্যে 
জিনিসটা প্রচুর পরিমাণে তৈরি করা হয়। আগের দিনে পৃথিবীর বিভিন্ন 
দেশের বনাঞ্চলে কাঠ কেটে রাশিকৃত করে জালিয়ে কাঠ-কয়ল৷ উৎপাদন কর! 
হতো। এরূপ অবৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে জ্বালানো'র ফলে বাইবের দিকের প্রচুর কাঠ 
পুড়ে ছাই হুয়ে অপচয় ঘটতো; বিশেষতঃ কাঠের পুর্বোদ্লিথিত বিভিন্ন মূল্যবান 
উদ্বায়ী পদার্থগুলি সংগ্রহের কোন ব্যবস্থাই ছিল না। পরবর্তাকালে প্রচুর 
কাঠের টুকরা একসঙ্গে বৃহ্দাকার বক-যস্ত্রে উত্তপ্ত করে পাতন-ক্রিয়৷ বাঁ 
চোলাই-পন্ধতিতে কাঠ-কয়লা! উৎপাদনের ন্যাবস্থা চালু হয়েছে এবং সেই সঙন্ষে 
আযানিটোন, আমিটিক: আলিড প্রভৃতি কাঠের উদ্বাযী পদার্ঘগুজিও বিভিন্ন 


300 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


পদ্ধতিতে সংগৃহীত হয়ে থাকে । এভাবে কাঠ-কয়ল! উৎপাদন একটা লাভজনক 
ব্যবসায়ে পরিণত হয়েছে । গত 1925 খৃষ্টাব্দে কাঠের এ সব উপজাত উদ্বামী 
পদার্থগুলি কৃত্রিম 
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"৮ হওয়ার ফলে 
কাঠ-কয়ল! উৎপাদনের প্রাচীন পদ্ধতি 










চারকোলের উৎ- 
পাদন-শিল্প কিছুটা 
ক্ষতিগ্রন্ত হয়েছে, 
সন্দেহ নেই। 

কার্বনের অনিয়তাকার (আযমফণাস) প্রতিরূপ কেবল চারকোলই নয়, 
ভূসা-কালিও প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হয় বিভিন্ন শিল্প-প্রয়োজনে । ভূসা- 
কালিকে ইংরেজীতে বলে ল্যাম্প-ব্ল্যাক বা কার্বন-ব্র্যাক; আল্কাতরা থেকে 
পাতন-ক্রিয়ার সাহায্যে তার বিভিন্ন উদ্বায়ী উপাদান বের করে নেওয়ার 
পরে পিচ-জাতীয় যে পদার্থ অবশিষ্ট থাকে, তাকে উপযুক্ত ব্যবস্থায় জালিয়ে 
প্রচুর ভূলা-কালি পাওয়া যায়। তাছাড়া, প্রাকৃতিক গ্যাস, মিথেন গ্যাম, 
'কেরোদিন তেল প্রভৃতি কার্বন-বহুল পদার্থ স্বল্প বাযুতে জালিয়ে ভূনা-কাঁলি 
উৎপাদন কর! হয়, ষ এ-সব পদার্থের জলস্ত শিখার উপরিভাগে স্থাপিত 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা ঢাক্নার গায়ে জমে। উপযুক্ত পরিমাণ বামুর অভাবে 
প্ার্ঘগুলির কার্বন-উপাদান আংশিক দগ্ধ হয়ে অধিকাংশই আদগ্ঝ অবস্থায় 
ভূসা-কালি বা! কার্বন-ব্লাক আকারে উপরের ঢাক্নার গায়ে জমে থাকে । 
'কেরোসিন তেলের কুপি জালিয়ে এভাবে সহজেই জিনিসটা পাওয়া যায়; আর 
-এই পদ্ধতিতে আমাদের দেশে ভূসা-কালি যথেষ্ট উৎপাদিত হচ্ছে। 

বিভিন্ন শিল্পে ভূসা-কালি বা ল্যাম্প-্ল্যাক প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত 
হয়? বিশেষতঃ ছাপাথানার কালি, বুট-পালিশ, কাঠের পেইন্ট প্রভৃতির শিল্প- 
উৎপাদনে ভূসা-কালি একটি অপরিহার্য উপাদান। তাছাড়া মোটর গাড়ীর 
রাবারের চাকা (রাবার-টায়ার ) তৈরি করতেও ভূসা-কালি প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়। তরল রাবারের সঙ্গে এই কার্বন উপযুক্ত পরিমাণে মেশালে সেই 
মিশ্র-রাধারের আঠালো-দৃঢ়তা যথেষ্ট বাড়ে ও স্থিতিস্থাপকতা কমে; তাই 


বিস্ফোরক ও বিস্ফোরণ 3501. 


এই মির রাবারের ঘর্ষ-ক্ষয় কমে গিয়ে দীর্ঘস্থায়ী হয়। রাবারের 'ভ্যালকানাইজিং , 
প্রক্রিয়া আবার অন্ত ব্যাপার । “রাসায়নিক সংঙ্েষণ' শীর্ক অধ্যায়ে রাবারের 

আলোচন। প্রসঙ্গে একথা আমর পরে যথোচিত আলোচনা! করবো । এখানে 

কার্বনের সবচেয়ে বিশ্তদ্ধ প্রতিবূপ ভূসাকালি মিশিয়ে রাবারের ফে 

কার্ধকারিতা বাড়ানে! যায় এবং রাবার-টায়ার উৎপাদনের শিল্পে যে এর, 

প্রচুর ব্যবহার আছে, একথা বলেই আমর! কার্নের প্রসঙ্গ শেষ করছি। 
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পদার্থ ও শক্তির পারম্পরিক সম্পর্ক বিষয়ে উল্লিখিত আলোচনা থেকে 
বুঝ! গেল, রাসায়নিক ক্রিরায় পদার্থের রূপান্তরের মাধ্যমে শক্তির উদ্ভব হয়, 
আর তা ক্ষেত্রবিশেষে তাপ, আলোক, তড়িৎ প্রভৃতি বিভিন্ন শক্তিরূপে দেখ! 
দেয়। বিশেষতঃ বল! যায়, রাসায়নিক ক্রিয়াম দাহা পদার্থের স্থিতি-শক্কি 
রাসায়নিক শক্তির মাধ্যমে রূপান্তরিত হয় তাপ-শক্তিতে, যার পরিমাণ, 
বা তীব্রত নির্ভর করে পদার্থ টার দাহ উপাদানের পরিমাণ ও তার পারমাণবিক 
গঠন-বৈশিষ্ট্যের উপরে । আগেই বল! হয়েছে, দহনে প্রধানত: দাহা পদার্থের 
কার্বন উপাদানের রাসায়নিক রূপাস্তরেই তাপ-শক্তির উদ্ভব ঘটে; তাই, 
প্রসঙ্গক্রমে কার্বনের বিভিন্ন প্রতিবপ ও তাদের বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহারাদি 
সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচিত হয়েছে। যাহোক, দহন-জনিত রাসায়নিক 
রূপাস্তর-ক্রিয়া যখন অতিদ্রুত ও সামগ্রিকভাবে সহস! সংঘটিত হয়, আর তার 
ফলে রূপান্তরিত বিপুল পরিমাণ গ্যাস উদ্ভূত হয়ে বিরাট চাপ স্যন্তি করে 
তখনই ঘটে বিশ্ফোরণ। বিশেষ বিশেষ দাহা পদার্থের অস্তনিহিত স্থিতি- 
শক্তি এভাবে প্রচণ্ড চাপ-শক্তির আকারে সহস! ছাড়া পেয়ে বিস্ফোরণ ঘটায়; 
এ-সব দ্রতদাহ্ পদার্থকে বল! হয় বিস্ফোরক, ইংরেজীতে বলে এএক্স- 
প্রোমিভ" । সাধারণতঃ বিক্ষোরক হিসাবে যে-সব পদার্থ ব্যবহৃত হয় ত্রুত দহনে 
তাদের রাসায়নিক রূপান্তরের ফলে গ্যাসীয় পদার্থ প্রভূত পরিমাণে উদ্ভূত হয়ে 
থাকে। উৎপন্ন এই গ্যাসের আয়তন বিস্ফোরণের তাপমাত্রায় অনেক সময় মূল 
বিস্ফোরক পদার্থ টার আম্তনের পনের থেকে বিশ হাজার গুণও হতে পারে । 

সচরাচর কোন একক পদার্থে বিস্ফোরণ ঘটে না; বিস্ফোরক পদার্থ মাত্রই 
সাধারণত: হয় বিভিন্ন দাহ পদার্থের সংমিশ্রণ। অতীতের কোন্‌ যুগে কোন্‌ 
দেশে প্রথম কামান বা বন্দুকের বারুদ বিস্ফোরক হিসাবে উদ্ভাবিত হয়েছিল তার 
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কোন লিক ইতিহাস নেই। যতদূর জান| যায়. এরূপ এক রকম বারুদ বা 
'ান-পাউডার প্রথম ব্যবহৃত হয়েছিল সপ্তম শতাবীতে ; মুললমানদের 
আক্রমণ প্রতিহত করবার জন্যে গ্রীকরা শক্র-সৈন্যের মধ্যে জলন্ত অগ্রিশিখা 
নিক্ষেপ করেছিল বলে ইতিহাসে উল্লেখ আছে। এটা তাই গ্রীক ফায়ায় নামে 
পরিচিত । কিন্তু জিনিসটা যে কি ছিল, তা৷ অবশ্ঠ সঠিক জানাযায় না। থাহোক, 
খুষ্টায় ত্রয়োদশ শতীর্বীতে . এক রকম দ্রুত দহনশীল বারুদ-মিশ্রণ ব্যবহৃত হতো! 
বলে জানা যায় ; পদার্থ টা প্রধানত: গন্ধক, পিচ, ন্যাঁপ থ! প্রভৃতি মিশিয়ে তৈরি 
করা হতো। এই বারুদের জ্বলন্ত আগ্ুনে-গোল। শক্র-সৈন্যের উপর সজোরে 
নিক্ষিপ্ত হতো; জানা যায়, মুনলমানর! খষ্টানদের বিরুদ্ধে ধর্মযুদ্ধে এরূপ গোলা 
ব্যবহার করেছিল। আধুনিক কালের প্রচণ্ড বিশ্ফোরণ ও নিক্ষিপ্ত গোলার 
ছুরম্ত গতির তুলনায় অবশ্য সে-যুগের এ-সব বিস্ফোরক বারুদ ছিল 
নিতান্তই ছেলে-খেলার মত। বস্ততঃ উনবিংশ শতাব্দীর পর থেকে ক্রমে 
ক্রমে অতি উচ্চ শক্তি-সম্পন্ন বিস্ফোরক মিশ্রণ উদ্ভাবিত হয়েছে । রসায়ন- 
বিজ্ঞানীদের অক্লাস্ত সাধনায় পদার্থের স্থিতি-শক্তিকে অতি শক্তিশালী 
চল-শক্তিতে (06005705185) রূপান্তরিত কর ও তাকে নিয়ন্ত্রিত 
করে কাজে লাগানোর বহুবিধ পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। ভ্রয়োদশ-চতুর্দশ 
শতাব্দীতে যেখানে কামান থেকে মাত্র কয়েক পাউণ্ড ওজনের লৌহ্‌-গোলক 
বড় জোর এক মাইল দূরে নিক্ষিপ্ত হতো, বর্তমান বিংশ শতাবীর প্রথম- 
ভাগেই সেখানে বিরাটাকার কামান থেকে প্রায় এক টন ওজনের প্রকাণ্ড 
গোলা ছুরস্ত বেগে হয়তো ত্রিশ মাইল দরে নিক্ষিপ্ত হয়। সাম্প্রতিক কালে 
বিস্ফোরকের উৎপাদনে আরও নানা অভাবনীয় উন্নতি ঘটেছে। এ-যুগে রসায়ন 
ও ব্ত্রবি্যার বিল্ময়কর অগ্রগতির ফলে হাজার মাইল দূরবর্তাঁ লক্ষ্য স্থলে 
“মিলাইল” বোমা নিক্ষিপ্ত হয়, রকেট" ছুটে গিয়ে টাদে পৌছায়। এসব অবশ্ঠ 
বিস্ফোরক-বিজ্ঞানের অতি আধুনিক চরম বিকাশ ; আমরা বিস্ফৌরক পদার্থাদির 
প্রাথমিক তথ্য ও ক্রমোন্নতির ধারা নিয়েই আলোচনা সুরু করি। 
ধীন্-পাউভায় 8 খুঠীয় ষোড়শ শতাবী থেকেই পাশ্চাত্য দেশগুলিতে 
কামান-বন্দুক থেকে গোলা নিক্ষেপের জন্যে এক রকম বিস্ফোরক-মিশ্রণ 
প্রচলিত হঞজেছিল, যাকে ইংরেজীতে ব্ল। হয় শ্বীম-পাউভার। জিনিসটা 
-পটাসিয়াম-নাইষ্ট্রেট (নাইটার বা সন্ট-পিটার, ঘাকে বাংলায় বলে শোর! ), 
সালফার (গঞ্ধক) ও কাঠ-কমুলার একটা বিশেষ সংমিশ্রণ; পামীগ্ঠ 
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'অগনি-শ্মুলিজের সংস্পর্শে, বা আঘাত-জমিত সামা্ক উত্তাপেই এই মিশ্রণের 
দাহ উপাদান গন্ধক ও কাঠ-কয়লার (চারকোল) দহন-ক্রিয়া অতি দ্রুত 
সংঘটিত হয়) আর. তার জন্য প্রয়োজনীয় পর্ধা্ধ অক্সিজেন জোগায় 
সন্ট-পিটার বা শোরা। কথাটা হলো, সম্ট-পিটার বা শোরা হলো একটি 
অক্সিজেন-বহুল যৌগিক, উত্তাপে তা দ্রুত বিয়োজিত হয়ে অক্সিজেন বেরোয়, 
ঘার মাধ্যমে গন্ধক ও কাঠ-কয়ল! মুহুর্তযধ্যে সামগ্রিকভাবে দগ্ধ হয়ে 
সালফার-ডাইঅক্মাইড ও কার্বন-ডাইঅল্মাইভ! গ্যাস প্রভূত পরিমাণে উৎপন্ন 
করে। কামান-বন্দুকের আবদ্ধ খোলের মধ্যে এই আকন্মিক রাসায়নিক ক্রিয়া 
বা বিশ্বেশিরণের ফলে উৎপন্ন এ গ্যাস-মিশ্রণের প্রবল চাপে নলের মুখ থেকে 
গোলা-গোলি ছুটে যাঁয়। এই বিশ্ফোরক-মিশ্রণ ব। গান-পাউডাবেক্স বিভিন্ন 
উপাদানের অনুপাত প্রয়োজনান্ূসারে বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন রকম হয়ে থাকে । 
সাধারণতঃ এর মধ্যে মিশিত থাকে শতকরা প্রায় 75 ভাগ সণ্ট-পিটার বা 
শোরা, 10 ভাগ গন্ধক ও 15 ভাগ কাঠ-কগঘ্নলা। এ-যুগে গান-পাউভারের 
বিস্ফোরণ-শক্তির যথেষ্ট উৎকর্ষ সাধিত হয়েছে সত্য, কিন্তু এর রামায়নিক 
উপাদান আজও মোটামুটি এ একই আছে; কেবল এর সংমিশ্রণের ভৌত 
ব্যবস্থার উন্নতির ফলে ক্রমে এর কার্ধকরী বিক্ষোরণ-শক্তি বিশেষভাবে বুদ্ধি 
পেয়েছে। যন্ত্রের সাহায্যে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় উপাদানগুলিকে বিশেষভাবে গুঁড়িয়ে 
মিশিয়ে ক্ষুদ্রাতিক্ষুত্র কণিকায় পরিণত করা হয়। তারপরে সেগুলিকে প্রায় 
40 ডিগ্রি সেটিগ্রেড উত্তাপে শুকিয়ে নিলে ব্যবহারোপযোগী গ্ান-পাউডার 
উৎপাদিত হয়। বিস্ফোরক পদার্থ হিপাধে আজকাল খনি খননের কাজে ও নানা- 
রকম বাজির বারুদ রূপেই গাম-পাউভার প্রধানত: ব্যবহৃত হম; যুদ্ধ-বিগ্রছে 
কামান বন্দুকের বিস্ফোরক-বারুদ হিসাবে ইদানীং এর আর. তেমন ব্যধহার 
নেই । গান-পাউডারের বিক্ফোরণে প্রচুর ধৃম নির্গত হয়ে সহসা চারদিক আচ্ছন্ 
হয়ে যায়, এর ফলে যুদ্ধের তৎপরতা! ধাহত হয়ে 'অস্থবিধা ঘটায়। যুদ্ধক্ষেত্রে 
ব্যবহারেষ উপযোগী আরও শক্তিশালী ও হৃবিধাজনক নানা রকম বিস্ফোরক 
পদার্থ উনবিংশ শতাবীর প্রথমার্ধেই উদ্ভাধিত হয়েছে । 


| নাইট্রো-েলুলোজ | 
বিস্ফোরক পদার্থ উৎপাদনের রাসায়মিক শিল্পে গান-পাউভারের. : পরে 
প্রথম চমকপ্রদ . অগ্রগতি ঘটে 1846 খুষ্টান্ধে, যখন স্থইজারল্যাণ্ডের ব্যাঞ্জেল 
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বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক ফ্রেডারিক সোয়েনবি গান-কটন আবিষ্কার করেন? 
তুল৷ বা উত্ভিদ-তন্তগুলি প্রধানতঃ কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্ষিজেনের সংযোগে 
গঠিত একটা! রাসায়নিক যৌগিক, যাকে বলা হয় সেলুলোজ । এর কথা; 
আমরা “সেলুলোজ ও সেলুলোজ-শিক্প* শীর্ষক অধ্যায়ে পরে বিশদভাবে আলোচনা। 
করবে৷ । তুল! বা সেলুলৌজের সঙ্গে নাইটিক ও সালফিউরিক আযসিডের এক 
বিশেষ মিশ্রণের বিক্রিয়া ঘটালে সেলুলোজের বিভিন্ন নাইট্রেটে যৌগিক 
উৎপন্ন হয়; এগুলির রাসায়নিক গঠন ও ধর্ম এ আযাসিড-মিশ্রণের আনুপাতিক 
ঘনত্ব, বিক্রিয়ার তাপমাত্রা ও সময়কালের উপরে নির্ভর করে। সেলুলোজের 
এই নাঁইট্রেট যৌগিকগুলিকে বল! হয় সেলুলোজ-নাইট্রেট অথবা! নাইট্রো- 
সেলুলোজ। কেবল তুলাই নয়, বিভিন্ন উত্ভিজ্জ আশ বা কাঠের তন্তকেও 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ করে নিয়ে (উড. পাল্প ) উল্লিখিত পদ্ধতিতে 
নাইট্রো-সেলুলোজে রূপান্তরিত করা যায় এবং তাকে নানা কাজে (রেয়ন, 
সেলোফোন প্রভৃতির উতৎ্পাদন-শিল্পে ) ব্যবহার কর! হয়; উল্লিখিত “সেলুলোজ' 
অধ্যায়ে এসব কথা আমরা! যথোচিত আলোচনা করেছি । যাহোক, উত্ভিজ্ঞ তস্তর 
মধ্যে তুলাই সর্বাধিক বিশুদ্ধ সেলুলোজ ; কাজেই নাইট্রো-সেলুলোজকে বিস্ফোরক 
হিসাবে ব্যবহার করতে হলে প্রায় সর্বক্ষেত্রেই তুল! থেকে সেলুলোজের এই 
নাইট্রেট যৌগিকটা! উৎপাদন করা হয়। বিশেষ বিস্ফোরক-ধর্মী বলে নাইস্রো- 
সেলুলোজের উৎপাদন কালে যথেষ্ট সাবধানতা 'ও কারিগরি দক্ষতার বিশেষ 
প্রয়োজন হয়ে থাকে । 

নাইট্রো-সেলুলোজ বা! গান-কটন পাধারণতঃ উৎপাদিত হয় কাপড়ের কলের 
পরিত্যক্ত তুলার ছাট থেকে। বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় এগুলি থেকে ধূলা-ময়লা। 
বিদ্রিত করে পরিফার তুলার ছাটগুলি প্রথমে কষ্টিক সোডার ( সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ, 28077) জলীয় দ্রবণে বিশেষভাবে ফুটানে! হয়, যাতে তুলার 
গায়ে মাখানো তৈলাক্ত পদার্থ ও সেলুলোজ ছাড়। তুলার অন্ান্ত উপাদান সব 
ভ্রবিত হয়ে বিশুদ্ধ সেলুলোজের আশ পাওয়া যায়। এর পরে এগুলিকে ক্লোরিন 
গ্যাস ব! ব্রিচি-পাউডার দিয়ে (বিরঞ্রিত ) সাদা ধবধবে“করে দ্রবণের 'জল 
থেকে তুলে নিয়ে সেই সিক্ত সেলুলোজ-তন্তগুলিকে যন্ত্রে সাহায্যে ছাড়িয়ে 
আল্গ! করে শুকিয়ে ফেল! হয়। এই শু ও বিশ্তদ্ধ সেলুলোজ-তন্তগুলিতক 
নাইটি)ক..9 সাঁলফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণের মধ্যে প্রায় আড়াই ঘণ্টা 
'' নিমজ্জিত রেখে সেলুলোজের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয্না ঘটানে। হয়, যার ফলে 
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উৎপন্ন হয় নাইট্ট্রোসেলুলোজ ৷ এই রাসায়নিক বিক্রিয়া সাধারণত: নাতিবৃহৎ 
গামলার মত অগভীর মৃৎ্পাত্রে ঘটানো হয়। বিক্রিয়া! সম্পূর্ণ হয়ে গেলে 
অতিরিক্ত আযাসিড 
পাত্রের তলদেশস্থ 
নির্গ-নলের পথে 
বার করে দেওয়ার 
ব্যবস্থা থাকে। 
এখন এ গামলা- 
গুলির মুখে সচ্ছিদ্র 
ধাতব প্লেট রেখে 
তার উপরে প্রচুর 
জল ঢেলে তার নাইট্রো-মেলুলোজ উৎপাদনের শ্রেণীবদ্ধ ভ্যাট বা গামল। 
অভ্যন্তরস্থ নাইটে- 
দেলুলোজকে বেশ করে ধুয়ে ফেল! হয়, যাতে তার গায়ে অবিরুত আযাসিড 
কিছু লেগে না থাকে । এ সচ্ছিত্র প্লেট ব্যবহারের উদ্দেশ্য হলো, সোজান্থজি জল 
ঢটাললে তার চাপে জলে-নিমজ্জিত অবস্থায়ও এই গান-কটন বা নাইট্রো- 
সেলুলোজ বিস্ফোরিত হতে পারে । যাহোক, এর পরে যৌগিকটার রাসায়নিক 
স্থায়িত্ব বিধানের জন্যে আবার তাকে কিছুক্ষণ জলে ফুটিয়ে তারপরে শুকিয়ে, 
নেওয়া হয়। 

শু ও বিচ্ছিন্ন নাইট্রো-সেলুলোজ জালালে যথেষ্ট দ্রুততার সঙ্গে জলতে 
থাকে সত্য, কিস্ত এভাবে দহন-জনিত রাসায়নিক রূপাস্তর বিস্ফোরণ ঘটবার 
মত তত ত্রত ও তীব্র হয় না। নাইট্রো-সেলুলোজ বা গান-কটনের 
অথুগ্তলি বিন্ফোরণের উপযোগী যথেষ্ট শক্তি-সম্দ্ধ হলেও কতকটা অস্থায়ী 
অবস্থায় থাকে; কাজেই সাধারণ দহন-ক্রিয়ায় তা থেকে সহসা সামশ্রিকভাবে, 
শৃক্তি বিমুক্তি না ঘটে পদার্থট1! উত্তাপে বিয়োজিত হয়ে অপেক্ষারুত মৃদুভাবে 
জলতে থাকে । পক্ষান্তরে পদার্থ টার কাছে সামান্ত পরিমাণ মার্কারি-কুক্মিনেট 
বা! লেড-আযাজাইড প্রভৃতি কোন বিস্ফোরক পদার্থের মৃছ বিস্ফৌরণ ঘটালেও তার 
আলোড়নের ধাক্কায় নাইট্রো-সেলুলোজ সহসা সামগ্রিকভাবে ও অতি দ্রুত 
বিয়োজিত হয়ে তীত্র বিস্ফোরণ ঘটায়। এই বিয়োজনের ফলে পদার্থটা থেকে 
প্রভূত পরিষাণ নাইট্রোজেন, কার্বন-ডাইঅল্সাইভ ও জলীম্ব বাণ্পের উদ্ভব ঘটে । 


২৩ 
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এই শ্যাসীয় পদার্থগুলি সবই ব্্ণহীন ও স্বচ্ছ, আর এই রূপাস্তর-ক্রিয়াম কোনরূপ 
কঠিন পদার্থের কণিকাও উদ্ভূত হয় না; কাজেই নাইট্রো-সেলুলোজের 
বিশ্ফোরণে কোন ধৃম-ধোয়ার স্ষ্টি হয়ে গান-পাউডারের মত অক্বিধা ঘটায় না। 
বিস্ফোরক হিসাবে গান-কটনের বৈশিষ্ট্য কেবল তার ধূমহীন বিয়োজনেই 
নয় ; পদার্থ টা জলসিক্ত অবস্থায়, এমন কি, জলের ভিতরেও বিস্ফোরিত হয়। 
ভিজা! নাইট্রো-সেলুলোজ ব| গান-কটন অবশ্ সাধারণভাবে জালাতে গেলে 
জলে না; কিন্তু পুর্বোল্সিখিত মার্কারি-ফুন্মিনেট, অথব! লেড-আজাইভের 
সহসা দহনজনিত (ডিটোনেসন ) বিস্ফোরণ সংক্রামিত করলে এ ভিজা 
গান-কটনও শুকনোরই মত সঙ্গে সঙ্গে প্রচণ্ডভাবে বিস্ফোরিত হয়। এই 
বৈশিষ্ট্যের জন্যে অলক্ষিতে শক্র-জাহাজ ঘায়েল করতে সমুন্দে যে “মাইন, 
পাতা হয়, বা জলের তল! দিয়ে 'ষে “টর্পেডো” ছেড়া হয় তাতে বিস্ফোরক 
হিসাবে গান-কটনই ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এ-সব কাজে ব্যবহারের জন্টে 
গান-কটনকে জলসিক্ত অবস্থায় অতি উচ্চ চাপে যন্থের সাহায্যে সাবধানে 
পিষে কঠিন পিণ্ডে বা চাকৃতির আকারে প্রস্তত করে নেওয়! হয়। 
বিস্ফোরক হিসাবে গান-কটনের অস্থ্বিধাও আছে। নামে গান-কটন 
হলেও এর বিস্ফোরণ এত প্রচণ্ডভাবে ও অতি দ্রুত সংঘটিত হয় যে, 
সাধারণভাবে একে কামান বা বন্দুকে (গান) ব্যবহার করা চলে না। 
বিস্ফোরণের সঙ্গে-সঙ্গেই মুহূর্ত মধ্যে গান-কটন সম্যক বিস্ফোরিত ও বিয়োজিত 
হয়ে সহস৷ বিপুল পরিমাণ গ্যাসের উদ্ভুত হয়; আর তার প্রচণ্ড চাপে কামান- 
বন্দুকে গুরুতর ঝাঁকানি ও পম্চাৎ-ধাক্কা লাগে, অনেক সময় তাতে কামান 
বা'বন্দুক ফেটে গিয়েও বিপদ ঘটাতে পারে । এই বিপত্তির মূল কারণ হলো! 
বিস্ফোরণের ভ্রুতত। ও আকম্মিকতা। এক পাউও গান-পাউডার বিস্ফোরিত 
হলে তা সম্যক দগ্ধ ও গ্যাসে রপান্তরিত হতে ধদি এক সেকেগ্ডের এক 
শা” ভাগের এক ভাগ সময় লাগে, তাহলে সম-পরিমাণ গান-কটনের ক্ষেত্রে 
এ-কাজে লাগে সেকেণ্ডের পঞ্চাশ হাজার ভাগের এক ভাগ মাত্র সময়। 
বিক্ফোরণের এরূপ তীব্র ক্রুততা ও উৎপক্স গ্যাসীয় চাপের আকম্মিকতা 
ও প্রচণ্ততার জগ্যে বিস্ফোরক হিসাবে সাধারণভাবে গান-কটন ব্যবহার 
করা বিপজ্জনক । কামান-বন্দুকের গোলা-গোলি নিক্ষেপের বিস্ফোরক পদার্থ 
হিসাবে জিনিসট। অস্থবিধাজনক হলেও গান-কটনের অন্যান্য অনেক স্থবিধাও 
আছে ;ক্কাঁজেই এর বিস্ফোরণের ক্রুততা হ্বাস করে উল্লিখিত অস্থবিধা দূর 
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করবার জন্যে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা বহু চেষ্টার পরে তাতে শেষে সম্পূর্ণ সাফল্য 
লাভ করেছেন। ইথার ও আলকোহলের মিশ্রণের মধ্যে গান-কটন 
( নাইট্রো-দেলুলোজ ) তেমন ভাল দ্রবিত হয় না, কিন্তু একটি বিশেষ প্রত্রিয়ার 
সাহাযো এর দ্রাব্যত। বাড়ানো যায়। নাইট্রো-সেলুলোজকে অধিক চাপে জলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় উত্তপ্ধ করলে তার নাইট্রোজেনের ভাগ শতকর! হিসাবে 
অনেকটা হাস পায়; আর তখন তা ইখার-আ্যালকোহলের মিশ্রণে সম্পূর্ণ 
দ্রবীভূত হয়। গান-কটনের এই দ্রবণ কৌলোডিয়ন নামে পরিচিত। যাহোক, 
এখন প্রকৃত (বিশুদ্ধ) গান-কটনের সঙ্গে উক্ত দ্রাব্য নাইট্রো-সেলুলোজ 
€ কম নাইট্রোজেনযুক্ত ) কতকট! মিশিয়ে ইথার-আলকোহল মিশ্রণে তাকে 
গলিয়ে-মিশিয়ে পেস্টের মত আঠালে। কর] হয়, তারপরে তাকে ছাচে চেপে 
ছোট-ছোট দানার আকারে পরিণত কর। হয়। এই দানাগুলি থেকে শেষে 
উদ্বায়ী ইথার ও আযলকোহল দূরীভূত করলে জিলাটিনের মত চকচকে যে দান 
পাঁওয়৷ ষায় তা-ই ধুমহীন বিক্ষোরকরূপে কামান-বন্দুকে ব্যবহৃত হয়। 
যুদ্ববিগ্রহে ধূমহীন বিস্ফোরক বারুদের প্রচলন এভাবেই প্রথম হয়েছিল। 
প্রস্তুতির পরে বেশি দিন রেখে দিলে অবশ্ঠ পদার্থট। বিম্বোজিত হয়ে তার 
বিক্ফোরণ-ক্ষমতা হাঁস পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । তাই এর রাসায়নিক গঠনের 
স্থায়িত্ব বিধানের জন্যে পদার্থটার সংগঠনে সামান্য পরিমাণে “ডাইফিনাইল্যা- 
মাইন" নামক রাসায়নিক যৌগিক মিশিয়ে দেওয়ার ব্যবস্থা হয়েছে । 


নাইট্রো-মিসারিন ও ডিনামাইট 

বিস্ফোরক পদার্থ উৎপাদনের রাসায়নিক অগ্রগতির পরবর্তী পর্যায়ে উদ্ভাবিত 
হয় নাইট্রো-গ্রিসারিন ; এটা গান-কটন বা নাইট্রো-সেলুলোজের চেয়েও উন্নত 
ধরনের বিস্ফোরক পদার্থ। আমরা জানি,জান্তব চকি ও উত্তিজ্জ তেল থেকে পাওয়া 
যায় গ্লিসারিন? ঘা! একটি সুমিষ্ট ও ঘন তরল জৈব পদার্থ। পূর্ববর্তী এক অধ্যায়ে 
* পৃষ্ঠা 123) সাবান-শিল্পের আলোচনা প্রসঙ্গে এই জৈব পদার্থ টা সম্পর্কে আমরা 
আলোচন! করেছি। নাইট্রো-সেলুলোজ উৎপাদনের অঙ্গুবূপ প্রক্রিয়ায় নাইটি.ক ও 
সালফিউরিক আযাদিড়ের মিশ্রণের সঙ্গে গিলারিনের বিক্রিয়া ঘটালে পাওয়া যায় 
লাইট্রো-গ্লিসারিন; জিনিসটা একট। তরল পদার্থ ও অত্যন্ত বিশ্ফোরক-ধর্মী। 
বস্তুতঃ এই রাসায়নিক বিক্রিয়ায় মিসারিন অবিকল সেলুলোজের অন্ুরূপ ব্যবহার 
করে। 1847 খৃষ্টা্ষে এই তরল বিশ্ফৌরক নাইস্রো-গ্লিসারিন আবিষ্কার করেন 
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হুক্রেরো নামক একজন ইটালীয় রসায়ন-বিজ্ঞানী ; কিন্তু তিনি এর বান্যব 
ব্যবহীরের কোন উপায় উদ্ভাবন করতে পারেন নি। এর কারণ, জিনিসট1 এমন 
মারাত্মক বিস্ষোরক-ধম্া যে অতি সামান্য নাড়া-চাড়াতেই বিশ্ষোরিত হয়) 
বস্ততঃ এ থেকে সেকালে অনেক দুর্ঘটনাও ঘটেছে । আবিষ্কারের প্রায় পনের 
বছর পরে 1852 খৃষ্টাব্দে সুইডেনের রসায়নবিদ আলফ্রেড নোবেল 
বিস্ফোরক পদার্থ হিসাবে নাইট্রো-গ্রিসারিন ব্যবহারের একটা নিরাপদ উপায় 
উদ্ভাবন করেন এবং তা শিল্পভিত্তিক পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে উৎপাদন 
তার বিশেষ নাম দেন ডিনামাইট। নাইট্রো-গ্রিসারিনের এরূপ রা 
নিরাপদ ও সহজে বাবহারোপযোগী রূপ দান করে বিজ্ঞানী নোবেল প্রচুর 
খ্যাতি ও অর্থ লাভ করেন এবং অনেকে তাঁকেই নাইট্রো-গ্লিপারিনের 
আবিফারক বলে জানেন। আযালফ্রেড নোবেল ম্মরণীয় হয়ে আছেন অন্য 
কারণে; ধ্বংসাত্মক বিক্ফোরক ডিনামাইটের উৎপাদন-শিল্প থেকে তিনি ফে 
বিপুল অর্থ অর্জন করেছিলেন তা আবার তিনি মানব-জাতির কল্যাণার্থে 
“নোবেল পুরস্কার” দানের জন্য উৎসর্গ করে গেছেন। 

যাহোক, নোবেল তরল নাইট্রো-গ্লিপারিনের সঙ্গে কিসেলগার নামক 
এক রকম মৃত্তিকা মিশিয়ে ডিনামাইট উৎপাদন করেছিলেন। এক শ্রেণীর 
ক্ষুদ্র সামুদ্রিক জীবের দেহাবশেষ স্ম্্ম বালু.কণার সঙ্গে মিশে এই বিশেষ 
মৃত্তিকা বা মাটির স্থষ্টি হয়, যার নাম দেওয়া হয়েছে কিসেলগার। তরল 
নাইট্রো-গ্লিসীরিন কিসেলগারের মধ্যে শোধিত হয়ে যায়; আর এই অবস্থায় 
বিস্ফোরক পদার্থটা অপেক্ষাকৃত নিরাপদে না়াঁ-চাড়৷ বা স্থানাস্তরিত করা 
সস্ভব হয়ে থাকে | ডিনামাইট নামে নাইট্রোগিসারিনের এই বিস্ফোরকটি নানা 
কাঁজে প্রভূত পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ডিটোনেটর হিসাবে মার্কারি-ফুল্সিনেটের 
সাহায্যে এর বিস্ফোরণ ঘটানো হয়ে থাকে । কিসেলগারের পরিবর্তে চার- 
ফোল, কাঠের গুঁড়ো প্রভৃতি শোষক পদাথের মধ্যে নাইট্রো-গিসারিন শোধিত 
করেও পরে ডিনামাইটের অনুরূপ বিস্ফোরক পদার্থ উৎ্প্রদিত হয়েছে ।' 

বিভিন্ন মিশ্র-বিস্ফোরক 2 গান-কটন ও নাইট্রো-্লিসারিনের চেয়েও 
অধিকতর শক্তিশালী বিস্ফোরক হলো৷ ব্ল্যাঞ্টিং জিলাটিন; শতকরা! 92 
ভাগ নাইট্রো-গিসারিনের সঙ্গে ৪ ভাগ গান-কটন (নাইট্রো-সেলুলোজ" 
মিশিয়ে জিনিসটা প্রস্তুত হয়। এর বিক্ষোরণ-শক্তি ডিনামাইটের চেয়ে 
'্বভাবত:ই বেশি হবে, যেহেতু নাইস্রো-গ্লিলারিনের ' সঙ্গে কিসেলগারের 
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মত নিক্কিয় পদার্থ না মিশিয়ে এতে মেশানো হয় গান-কটন, যা নিজেই 
একটা তীব্র বিক্ষোরক। প্ররূতপক্ষে ব্ল্যান্টিং জিলাটিন এযাবৎ উদ্ভাবিত 
সর্বাধিক শক্তিশালী 
বিস্ফোরক পদার্থগুলির | রঃ 
অন্যতম । তরল নাইড্রো- 17 , ' ৭ 
গিসারিনের সঙ্গে " টি 
গানকটন বা নাইট্রো- 
সেলুলোজের মিশ্রণের 
ফলে জিনিসট| দেখতে হয় 
জিলাটিনের মত নরম, 
চক্চকে ও আঠালো । 
বিস্ফোরক হিসাবে ব্যব- 
হারের স্বিধার জন্টে | 
বিভিন্ন পদাথ” মিশিয়ে লোহার পাত্রের মধ্য ব্রাষ্টিং জিলাটনের বিক্ষোরণ ঘটানো হয়েছে 
অপেক্ষাকৃত কঠিন করে বিভিন্ন নামে ব্যান্টিং জিলাটিন” ব্যবহৃত হয়। সব চেয়ে 
অধিক প্রচলিত এই শ্রেণীর বিস্ফোরক জেলিগ্নাইট নামে পরিচিত; রলাটিং 
জিলাটিনের সঙ্গে 
বিভিন্ন অনুপাতে 
পটাসিয়াম - নাইট্রেট 
(শোরা), আমোনিয়াম 
নাইট্রেট, চার-কোল 
প্রভৃতি মিশিয়ে এটা 
তৈরি করা হয়। 

এরূপ আর একট! 
মিশ্র বিস্ফোরক পদার্থ 

াষ্টিং জিলাটিনের বিক্ষোরণে লোহার পাত্র খণ্-বিখ্ড হয়েছে কর্ডাইড নামে পরি- 

| চিত; এটা যেমন 

একটা শক্তিশালী বিস্ফোরক, তেমনি ব্যবহারের পক্ষে বিশেষ সুবিধাজনক ও 
নিরাপদ । শতকরা 65 ভাগ গান-কটন, 90 ভাগ আযাসিটোনে-দ্রবিত নাইট্রো- 
গ্লিসারিনের সঙ্গে 5 শতাংশ পরিমাণ ভেসিলিন মিশিয়ে একটা আঠালো! মিশ্র-পদার্থ 


সপ ৮ পপ 
শপ হাল যে /্ তি বঙ্ 
ঢ25 ত্র 
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উৎপাদিত হয়, যাকে যন্ত্রের সাহায্যে চেপে সক্ষম ছিন্র-পথে স্থৃত। বা ছড়ির ( কর্ড) 
আকারে নিষ্ধাশিত করা হয়। এই দড়ি বা কর্ডের আকারের জন্যে পদার্থ টার 
“কর্ডাইট; নামকরণ কর! হয়েছে । এই দড়িগুলি থেকে আনিটোন বাম্পীভূত 
করে দূরীভূত করলে সেগুলি হাড়ের যত কঠিন হয়ে পড়ে। এর ফলে সাধারণ 
নাড়াচাড়। বা আঘাতে তাতে বিস্ফোরণ ঘটে না; নিরাপদে ও নির্তাবনায় 
ব্যবহার করা চলে । গান-কটন ও নাইট্রো-গ্লিসারিনের মত ছু*টে। উগ্র বিস্ফোরক 
পদার্থের সংমিশ্রণকে এরূপ নিরাপদ ও আপাত-নিক্ষিয় বিস্ফোরক পদার্থে 
রূপান্তরিত করা বিস্ফৌরক-রসায়নের একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্ষার। অথচ 
প্রয়োজনকালে মার্কারি-ফুলিনেট, লেড-আযাজাইডভ প্রভৃতি কোন একটা 
প্রভাবক-বিস্ফৌরকের (ডিটোনেটর ) সাহায্যে কর্ডাইট অতি প্রচণ্ড শক্তিতো 
বিক্ষোরিত হয়। বিভিন্নদেশে, বিশেষতঃ ইংল্যাণ্ডে কামান-বন্দুকের গোলা 
গোলি নিক্ষেপক বিস্ফৌোরক-বারুদ হিসাবে এই কর্ডাইট বিশেষ প্রচলিত । 

উল্লিখিত বিস্ফোরক পদার্থগুলি ছাঁড়া খনিজ কয়লার অন্তরূ্-পাতন ক্রিয়ায়, 
( ডেস্টার্কিভ ডিষ্টিলেসন ) যে-সব মূল্যবান রাসায়নিক পদার্থ (পৃষ্ঠা 188) পাওয়া! 
যায় তাদের কোন-কোনটি থেকেও উচ্চ শক্তিশালী বিস্ফোরক উত্পাদিত 
হয়েছে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে । এই শ্রেণীর বিস্ফোরক 
পদার্থগুলির মধ্যে পিক্রিক আযাসিড ও ট্রাইনাইট্রোটলুইন বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
গান-কটন ও ত1 থেকে উৎপার্দিত বিক্ফৌরকগুলি প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় 
বিশেষতঃ “টর্পেডো? জাতীয় আগ্রেয়ান্ত্রে ; আর কয়লা ব| কোল-টারজাত উক্ত 
বিস্ষোরকগুলি প্রধানতঃ ব্যবহৃত হয় “শেল; 'ব! আগ্নেয়-গোলার বারুদ হিসাবে । 
কয়লা থেকে পাওয়া যায় কার্বালিক আালিড, যার রাসায়নিক নাম ফেনল। 
এই ফেনলের সঙ্গে নাইটি ক আসিভ ও সালফিউরিক আযাসিড-মিশ্রণের বিক্রিয়া 
ঘটিয়ে উৎপাদিত হয় ট্রাইনাইদ্রোফেনল, ঘা পিক্রিক আযাসিভ নামে 
সমধিক পরিচিত । এই বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ যে পিক্রিক আযাসিড পাওয়া যাঁয়, তা 
এক রকম ঈষৎ হল্দে রঙের ক্ষুত্র স্কটিকাকাঁর পদার্থ; এক সময় এট! রেশম- 
বস্ত্রে হল্দে রঙ ধরাবার জন্যে রঞ্জক পদার্থ হিসাবেও ব্যবন্ধুত হতে।। বিস্ফোরক 
পদার্থ হিসাবে এটা মেলিনাইট, ডানাইট, সিমোসাইট প্রভৃতি বিভিন্ন নামে 
বিভিন্ন দেশে প্রচলিত হয়েছে। এর পরে ট্রাইনাইট্রো-টলুইন নামে আরও 
স্থবিধাজনক ও বিশেষ শক্তিশালী বিস্ফোরক পদার্থ আবিস্কৃত হয়েছে, যার মুল 
উপাদান হলো কয়ল। থেকে উপজাত পদার্থ “লুইন” । 
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খনিজ কয়লা থেকে প্রাপ্ত বিভিন্ন হাইড্রোকার্বনের মধ্যে টুইন বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। খনিজ কয়লার পাতন-ক্রিয়ার আলোচনা কালে “বিভিন্ন জালানী 
তাপ ও আলোক; শীর্ধক অধ্যায়ে এর কথা আমরা বলেছি। এই হাইড্রোকার্বন 
টলুইনের (0৪ল্ত. 078 ) সঙ্গে নাইটি,ক ও সালফিউরিক আযাসিড-মিশ্রণের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া টাইনাইটো-টজুইন উৎপাদিত হয়, সংক্ষেপে যাকে বলা 
হয় টি-এন-টি, অথবা “ক্রোটাইল, | 1 জিনিসটা একটা কঠিন পদার্থ এবং বিশেষভাবে 
আপাত-নিঙ্বিয় ; যথেচ্ছ নাড়া-চাড়া বা আঘাতে, এমন কি, জিনিসটার 
উপরে বুলেটের গুলি ছু ড়লেও কোন বিস্ফোরণ ঘটে না। বিস্ফোরক হিসাবে 
এটা টি-এন-টির একটা আশ্চর্য গুণ। কেবলমাত্র মার্কারি-ফুল্সিনেট, লেড- 
আজাইড প্রভৃতি কোন উত্তেজক-বিক্ফৌোরকের (ডিটোনেটর ) আকন্মিক 
দহনের সংস্পর্শে পদার্থ টা অতি দ্রুত বিস্ফোরিত হয়; এর বিস্ফোরণের প্রচণ্ডত৷ 
পিক্রিক আসিডের চেয়ে কম তো! নয়ই, অনেক সময় অধিকও হতে পারে। 
টি-এন-টির একটি ক্রটি বা অস্থৃবিধা এই যে, যৌগিকটার বিস্ফৌরণে তার কার্বন 
উপাদানের অক্সিডেসন বা জারণ-ক্রিয়া নিঃশেষে সম্পূর্ণ হয় না) কাজেই অদ্ধ 
কার্বন-কণিক। প্রচুর পরিমাণে উদ্গত হয়ে কালো ও ঘন ধূষে চতুর্দিক আচ্ছন্ন করে 
ফেলে । অবশ্য পদার্থ টার সংগঠক কার্বন উপাদানের দহন বা জারণ-ক্রিয়া সম্পূর্ণ 
করবার ব্যবস্থা করে এর এরূপ বিস্ফোরণ-জনিত ধূম উদগীরণ বন্ধ করা যেতে 
পারে । এজন্যে টি-এন-টির সঙ্গে আঁমোনিয়াম নাইটেট উপযুক্ত পরিমাণে 
মেশানে। হয়; আমোনিয়াম নাইউ্রেট টখান্ন£ৈ02) হলে! একটা অক্সিজেন-বহুল 
যৌগিক, য! টি-এন-টির বিস্ফৌরণের সময়ে বিয়ৌজিত হয়ে কার্বনের সম্যক. ও 
সম্পূর্ণ দহনের উপযোগী প্রচুর পরিমাণে অক্সিজেন জোগায় । এর ফলে টি-এন-টি*র 
বিস্ফোরণ-জনিত ধূম উদ্গীরণ প্রায় নিঃশেষে নিবারিত হয় । এভাবে বিভিন্ন দেশে, 
বিশেষতঃ ইংল্যা্ডে ধূমহীন ও শক্তিশালী এক রকম বিক্ষোরক-মিশ্রণ গ্রচলিত' 
হয়েছে, যা আযামাটল নামে পরিচিত; এটা শতকরা 20 ভাগ টি-এন-টি ও 
80 ভাগ আযামোনিয়াম-নাইট্রেট মিশিয়ে উৎপাদিত হয়ে থাকে । এরপ মিশ্রণে 
অল্প পরিমাণ টি-এন-টি ব্যবহার করেও মোটামুটি সমান কাজ পাওয়া যায়, 
পদার্থটার অপচয় হয় না। আবার টি-এন-টির সঙ্গে আযলুমিনিয়াম-চূর্ণ 
মিশিয়ে আর এক রকম বিশ্ফোরক-মিশ্রণ উত্পাদিত হয়, যাকে বলে 
উ্রীইটোন্যাল; বিশেষ এক ব্েদীর শিশালী “বোমা? ০০০৮ 
বারুদ ঘথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 
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প্রচলিত বিস্ফোরক পদার্থগুলির মধ্য সর্বাধিক শক্তিশালী ও তীত্র 
বিস্ফোরকধর্মী যৌগিকটি সাইক্লোনাইট নামে প্রচলিত; একে কোন কোন 
দেশে বলে 'আর-ডি-এক্সঃ। এটা কোল-টারের (আল্কাতর। ) কোন 
হাইড্রোকার্বন থেকে তৈরি হয় না; এর মূল উপাদান হলো মেথানল ব৷ 
“মিথাইল আলকোহল*, যা “চারকোল+ উৎপাদন-প্রক্রিয়ায় কাঠের অস্তধূ্ম- 
পাতনের ফলে পাওয়া যায়। এই মেথানলকে জারিত ( অক্সিডাইজড ) করে 
উৎপাদিত হয় ফর্ম্যাল্ডিহাইভ ; যাঁর জলীম্ দ্রবণ বীজবারক বা এট্টিসেপ্টিক 
পদার্থ হিসাবে ফর্মযালিন, নামে বাজারে বিক্রয় হয়। ফর্ম্যাল্ডিহাইডের সঙ্গে 
আমোনিয়ার (75) বিক্রিয়া ঘটিয়ে পাওয়া যায় “হেক্সামিন* নামক একটা 
যৌগিক পদার্থ। তীত্র নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় হেক্সামিনের যে জটিল 
নাইট্রেট যৌগিক (075.ট্ব.ব05)3 উৎপন্ন হয় তাঁকেই বলা হয় সাইক্লোনাইট। 
দেখা গেল, মেথানল থেকে বিভিন্ন রাপায়নিক প্রক্রিয়ার সাহাষ্যে বিভিন্ন 
রূপান্তরের মাধাঘে উত্পাদিত হয় এই শক্তিশালী বিস্ফোরক যৌগিক সাইক্লো- 
নাইট ? এটা বিস্ফৌরক-রসায়নের এক কৃতিত্বপুর্ণ অধ্যায়। আবার টি-এন-টি, 
সাইক্লোনাইট (আর-ডি-এক্স ) ও আযলুমিনিয়াম-চুর্ণ বিভিন্ন অন্ুপাতে একলঙ্গে 
মিশিয়ে একটা বিশেষ শক্তিশালী বিস্ফোরক-মিশ্রণ উৎপাদিত হয়েছে, যাকে বলা 
হয় টর্দেক্সা; এটা জলের তলায়ও বিশেষ কার্ধকরীভাবে বিস্ফোরিত হয় এবং 
ডুবো-জাহাজ ধ্বংসের কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে৷ : 

এই অধ্যায়ে আমর] পদার্থ ও শক্তির পারস্পরিক সম্পর্ক ও বূপাশ্থর সম্পর্কে 
এবং রাসায়নিক পদার্থের বৈস্ফোরণ-জনিত রূপান্তরের ফলে শক্তির উদ্ভব সম্বন্ধীয় 
তথ্যাদির মোটামূটি আলোচন! করেছি । বিস্ফোরক পদার্থ উৎপাদনে মানুষের 
রাসায়নিক তৎপরতার আদি পর্ব থেকে বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ 
পর্যস্ত যে-সব অগ্রগতি ঘটেছে এবং মানুষ ধীরে ধীরে ষে প্রচণ্ড শক্তির অধিকারী 
হয়েছে, তার সংক্ষিপ্ত পরিচয় মাত্র দেওয়া হলো। শক্তির সন্ধানে মানুষের 
প্রচেষ্টা ও বিস্ফোরক-বিজ্ঞানের অগ্রগতি ঘটেই চলেছে; যার ফলে সাম্প্রতিক 
কালে রাসাপ্মনিক পদার্ধের বিস্ফোরণে বিমুক্ত শক্তির বলে ও প্রযুক্তি-বিদ্যার নানা 
কৌশলে হাজার মাইল দূরেও আগ্নেয় গোল! (মিসাইল ) অনায়াসে নিক্ষিপ্ত হচ্ছে, 
হাজার-হাজার মাইল উর্ধে রকেট উৎক্ষিপ্ত হচ্ছে । আবার আযাটম-বোম। ও হাই- 
ড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণে কল্পনাতীত ধ্বংস-শক্তি বিষুক্ত হয়ে পদার্থের রূপাস্তরে 
শক্তির চরম বিকাশের ভয়াবহতা প্রমাণ করছে । এ-সবের জন্যে প্রয়োজনীয় 
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বিপুল শক্তির উৎস উদ্ভাবনে রসায়নবিদ্তা, পদার্থবিদ্যা, প্রযুক্তি-বিদ্া প্রভৃতি 
বিভন্ন বিজ্ঞানের বহু জটিল তথোর সমস্য ঘটানে! হয়েছে; এ-সবের বিস্তারিত 
আলোচন! এখানে সম্ভব নয়। আমর! কেবল বিভিন্ন রাসায়নিক বিস্ফোরক 
পদার্থ গুলির মূলগত তথ্যা্দির কিছু পরিচম্‌ দিয়েছি মাত্র; এগুলি থেকেও মানুষ 
যে বিপুল শক্তি অর্জন করেছে তা-ও কিছু কম ভয়াবহ নয়। 

মানুষ আজ তার রাসায়নিক জ্ঞান ও তৎপরতার বলে এই যে অপরিমেয্ 
শক্তির অধিকারী হয়েছে, তাকে কেবল যুদ্ধ-বিগ্রহ ও ধ্বংসের কাজেই 
নয়, শান্তি ও সমৃদ্ধির কাজেও নিয়োজিত কর! যায়। মানুষ কোন্‌ পথ বেছে 
নেবে, তা তার বিবেক ও শুভবুদ্ধির উপরে নির্ভর করে। এ-কথা মনে রাখ। 
দরকার যে,' শক্তিশালী বিক্ফোরকগুলির ব্যবহার কেবল মানুষের অস্ত্র-শক্তি 
বৃদ্ধি ও শক্র-নিধনের কাজেই সীমাবদ্ধ নয়, মান্থষের বহু কল্যাণকর কাজেও 
এগুলি ব্যবহৃত হতে পারে ও হচ্ছে। ডিনামাইটের বিস্ষোরণ-শক্তিতে 
পাহাড়-পর্বত বিদীর্ণ করে নান|। দেশে বহু পার্বত্য স্রঙ্গ-পথ নিক্সিত হয়েছে, 
কত পার্বত্যভূমি সমতল করে জনবসতি স্থাপিত হয়েছে । বিস্ফোরণের 
সাহায্যে ভূ-গর্ভস্থ খনি খননের কাজও সহজতর হয়েছে । স্থয়েজ খাল, পানাম! 
খাল প্রভৃতি খননের বিরাট প্রচেষ্টায় মানুষ যন্ত্রশক্তির সঙ্গে সঙ্গে এরূপ 
বিস্ষোরণ-শক্তিরও সাহায্য নিয়ে সাফল্য লাভ করেছে । তাই বলি, কেবল 
মারণাস্ত্রের জন্যেই নয়; বিভিন্ন শিল্প ও স্থাপত্য কাঁজের বহুবিধ প্রয়োজন 
মেটাতেও বিস্ফোরক পদার্থের আবশ্তকতা আজও অপরিহার্ধ ও অপরিসীম । 
এুগে প্রতি বছর হাজার হাজার টন বিভিন্ন শ্রেণীর বিক্ফৌরক পদার্থ উৎপাদিত 
হচ্ছে একটি অতি প্রপ্নোজনীয় রাসায়নিক শিল্প হিসাবে । রসায়ন-বিজ্ঞানীদের 
নিরলস অধ্যবসায় ও গবেষণার ফলে বিভিন্ন শক্তিশালী বিস্ফোরক পদার্থ আবিষ্কৃত 
হয়েছে; মানব-কল্যাণে রসায়নের এ-ও একটা অতি গুরুত্বপুর্ণ অবদান। 


একাদশ অধ্যায় 
সেলনুলোজ ও দেলুলোজ-শিল্প 


সেলুলোজের উৎস ও রাসায়নিক গঠন __ গ্লুকোজ, লার্জ মলিকিউল, বিশেষ কার্ধোহাইড়ে্ট ; 
নাইট্রো-দেলুলোজ ও কৃত্রিম রেশম ; কৃত্রিম রেশম উৎপাদনের বিভিন্ন গদ্ধতি__ভিস্কদ 
পদ্ধতি, সেলুলোজ-রেয়ন ও আসিটেট-রেয়ন £ হাইড্রৌোলিসিম পদ্ধতি, ফর্টিসান, মার্সিরা- 
ইজেনন ; দেলোফেন-পেপার উৎপাদন ও ব্যবহার ; সেলুলয়েড --উপাদান, উৎপাঁদন ও 
ব্যবহার; সেলুলয়েডের বিকল্প সেলোন ও লুমারিথ : নাইট্রো-সেলুলোজ থেকে অয়েল-ক্লথ, 
কৃত্রিম চামড়া বা রেক্সিন, কলোডিয়ন, বিভিন্ন ল্যাকার ও ভানিস £ কাঠের সেলুলোজ থেকে 
আযালকোহল, আযসিটিক আযসিড ও জাইলোস। কাগজ-শিক্প £ কাগজের বিভিন্ন প্রাচীন 
বিকল্প __ শিলা-লিপি, পোড়া-মাঁটির বই, তাম্রলিপি, তুর্ঘপত্র, তালপাতার পু খি, 
পেপিরাস, পার্চমেন্ট ও তুলোট-কাগজ । সেলুলোজ-ভিত্বিক আধুনিক কাগজ-শিল্প --সৌডা 
পান্প, সালফেট পাল্প, ও উড পাঁল্প; কাগজের বিভিন্ন উপাদান ও রাসায়নিক পদ্ধতি-- 
কুকিং সাইজিং ও ক্যালেগ্ডারিং; রকমারি কাগজ ও রকমারি পদ্ধতি । | 


সেলুলৌজ হলো! একটি জটিল জৈব-রাসায়নিক যৌগ, প্ররুতির রসায়নাগারে 
যা উৎপন্ন হয় উদ্ভিদ-দেহে। উদ্ভিজ্জ পদার্থ মাত্রই প্রধানতঃ সেলুলোজ পদার্থে 
গঠিত; কাঠের তত্ব, নানা রকম উদ্ভিজ্ঞ' আশ, তুলা প্রভৃতির মুখ্য উপাদান 
হুলো৷ এই কার্বন-যৌগিক। কার্বন-আত্মীকরণ (ফোটো সিম্থেসিস, পৃষ্ঠা 44) 
প্রক্রিয়ায় বায়ুর কার্বন-ডাইঅক্সাইডের কার্ধন উপাদানের সঙ্গে জলের হাইড্রো- 
জেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে উদ্ধিদ-দেহে প্রথমে গ্লুকোজ ও 
-পরে তা থেকে সেলুলোজ উৎপন্ন হয়। রাসায়নিক বিশ্লেষণে দেখা যায়, 
দেলুলোজ হলো কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি যৌগিক পদার্থ; 
আর তার মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত হলো৷ 2 £1) যেমন 
রয়েছে জলের (7780) অণু গঠনে । হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অন্থপাত 
কেবল সেলুলোজেই নয়, বিভিন্ন উদ্ভিজ্ষ যৌগিক, যেমন- ইক্ষু, বিট্‌ প্রভৃতির 
গুকোজ, সুক্রোজ প্রভৃতি শর্করা (স্বগার), চাল-গম প্রতৃতির শ্বেতসার 
(স্টার্ট) ও আরও অনেক জৈব যৌগিকের অণু গঠনে মৌলিক এই গ্যাস 
ছুটির অনুরূপ (2 £ 1) অনুপাত রয়েছে । এথেকে সাধারণভাবে মনে হয় 
যে, কার্ধনের সঙ্গে জলের রাসায়নিক সংযোগে এই শ্রেণীর জৈব যৌগিক 
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উৎপন্ন হয়; আর তাই কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন-ঘটিত এই শ্রেণীর 
যৌগিকগুলি সাধারণভাবে কার্বোহাইড্রেট নামে পরিচিত। বস্ততঃ এই 
কার্বোহাইড়েট শ্রেণীর যৌগিকের অগু-গঠনে গ্যাসীয় উপাদান দু'টির অনুপাত 
জলের অনুরূপ হলেও এগুলি কার্বনের হাইড্রেট ( জল-সংযুক্ত ) যৌগিক নয়। 
সেলুলোজের অণু গঠনে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত 
হলো ছয়টি কার্বন-পরমাণু, দশটি হাইড্রোজেন-পরমাধু ও পাঁচটি অক্সিজেন- 
পরমাণু ; তাই 087$0905 হলো এর আণবিক সংকেতের উপাদানিক 
অন্থপাত। একটি সেলুলোজ-অণুর গঠনে এই অনুপাতে উক্ত উপাদানগুলির 
শত-শত গুণিতকে সংযোগ ঘটে এবং সেলুলোজের এক-একটি বৃহদাকার অণু 
( লার্জ বা ম্যাক্রো মলিকিউল ) গঠিত হয় । আমরা আগেই বলেছি, উত্ভিদ-দেহে 
প্রথমে উৎপন্ন হয় গ্লুকোজ, তা-ই ক্রমে সেলুলোজে রূপান্তরিত হয়। গ্কোজ- 
অনুর গঠন হলে! 0:873106 ; প্ররতির বিচিত্র রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ- 
দেহে গ্লকোজের এরূপ শত-শত অণু পরস্পর সংবদ্ধ হয়ে এক-একটি বৃহ্দাকার 
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উপরে একটি গ্ুকোজ-অগু; নিচে দেলুলোজ-অণুর গঠনে 
গ্লকোজ-অণুর সংযোগ দেখানো হয়েছে 

সেবুলোজ-অণু গঠিত হয়। এই সংযোগ-কালে ছ*-ছুটি পাশাপাশি ্কোজ- 
অণু থেকে এক-এক অণু জল ([790) বিমুক্ত হয়ে বেরিয়ে যায়, আর 
তাদের বাকী অংশ পরস্পর জুড়ে যায়। শত শত গ্ুকোজ-অগু এভাবে 
শৃঙ্বলাকারে জুড়ে সেলুলোজের এক-একটি বৃহৎ অধু গঠিত হয়| সেলুলোজের 
আপবিক গঠন তাই এভাবে প্রকীশ করা হয় (067,905) 7 এখানে ॥ 
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হলো সংবন্ধ গ্লকোজ-অণুর সংখ্যা। যাহোক, এটা জৈব যৌগিকের অতিকায় 
অগুর গঠন সম্পকিত কিছুট! জটিল তথ্য, যার বিশদ আলোচনায় আমাদের 
এখানে প্রয়োজন নেই। সংক্ষেপে এটুকু মাত্র বলা হলো যে, প্ররতির 
রাসায়নিক নৈপুণ্যে উদ্ভিদ-দেহে স্বভাবতঃই বছ সংখাক গ্লুকোজ-অণু একসঙ্গে 
জুড়ে গিয়ে সেলুলোজের এক-একটি বৃহদাকার অণু গঠিত হয়; আর এই 
সেলুলোজই সব রকম উদ্ভিদের দেহ-কাঠামোর মুখ্য উপাদান । 

উত্ভিদ-দেহের কাঠ, জাশ বা তন্ত, তুলা প্রভৃতি সবই মুখ্যতঃ সেলুলোজ ; এটা 
প্রকৃতির একটি অতি মূল্যবান ও গুরুত্বপূর্ণ জৈব যৌগিক পদার্থ, মানষের নানা 
প্রয়োজনে যার অবদান অনেক। কাঠ মানুষের প্রধান জালানী ; বস্ততঃ এর 
সেলুলোজই দগ্ধ হয়ে তাপ উৎপাদন করে। আবার ভূ-গর্ভস্থ চাপ ও তাপে যুগ 
যুগ ধরে বিকৃত হতে হতে উদ্ভিদ-দেহের সেলুলোজই রূপাস্তরিত হয় কয়লায়, যা 
আধুনিক শিল্প-সভ্যতায় সর্বাধিক গুরুত্বপুর্ণ জালানী। “বিভিন্ন জালানী : 
তাপ ও আলোক? শীর্ষক অধ্যায়ে বিভিন্ন জালানীর আলোচন! প্রসঙ্গে কয়ল! 
থেকে উপজাত যে-সব মূল্যবান পদার্থের কথা বল! হয়েছে সেগুলি উদ্ভিদ-দেহের 
আন্ষঙ্গিক উপাদানগুলির রাসায়নিক রূপান্তর মাত্র; মূল কয়ল! রূপান্তরিত 
সেলুলোজ ছাড়! আর কিছুই নয়। প্রাকৃতিক শক্তির প্রভাবে উদ্ভিদের সেলুলোজই 
কয়লায় রূপান্তরিত হয়েছে ; আর বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে মান 
সেলুলোজের রূপান্তর ঘটিয়ে তার প্রয়োজন ও স্খাস্বাচ্ছন্দ্যের বহুবিধ উপকরণ 
উৎপাদন করেছে। সেলুলোজ থেকে ব্হু গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক শিল্প গড়ে উঠে 
আধুনিক মানব-সভ্যতার বহুমুখী অগ্রগতি ঘটিয়েছে । কেবল বন্ত্রশিল্প ও কাগজ- 
শিল্পই নয়, নাইট্রো-সেলুলোজ শ্রেণীর বিস্ফোরক, কৃত্রিম রেশম বা৷ রেয়ন, 
সেলুলয়েড, সেলোফেন, রেক্সিন প্রভৃতি নানারকম অত্যাশ্চর্য ও অতি প্রয়োজনীয় 
পদার্থের উৎপাদন-শিল্প মূলতঃ উত্ভিজ্জ সেলুলোজের উপর নির্ভরশীল । 

উত্ভিজ্জ সেলুলোজের নান! রকম প্রকার-ভেদ আছে; কাঠের তত্ব, বিভিন্ন 
উদ্ভিদের আশ, তুলা, পাট, ঘাস, লতাপাতা! সবই মূলতঃ সেলুলোজে গঠিত । 
প্রকৃতির রাজ্যে সব চেয়ে বিশুদ্ধ সেলুলোজ হলো! তুল1; কার্পান্জাতীয় উত্ভিদের 
বীজাধারে লগ্া আঁশযুক্ত যে সাদা পদার্থ জন্মায় । সাধারণ বন্্শিল্লে এই উদ্ভিজ্ঞ 
তুলাই মূল উপাদান; তুল! দিয়ে যে হুতীবন্ত্র বোনা হয় তাতে সেলুলোজের . 
তেমন কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্থান নেই। অন্ান্য বিভিন্ন শ্রেণীর সেলুলোজ 
'থেকে বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতিতে নানা রকম কাগজ উৎপাদিত হয়। 
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কাগজের রাসায়নিক শিল্প সম্পর্কে আমরা পরে ধথাস্থানে আলোচনা! করবো । 
তুলার সঙ্গে নাইট্রিক আযাসিডের রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়ে নাই্রৌ-সেলুলোজ 
বা সেলুলোজ-নাইট্রেট নামক যে শক্তিশালী বিস্ফোরক পদার্থ উৎপন্ন হয়, 
সে সম্পর্কে আমরা পদার্থ ও শক্তি ঃ বিভিন্ন বিস্ফোরক” শীর্ষক অধ্যায়ে 
যথোচিত আলোচনা করেছি। এই নাইট্রো-সেলুলোজ কেবল বিস্ফোরকই 
নয়, এটি সেলুলোজের একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ নাইট্রেট-যৌগিক; যা থেকে কৃত্রিম 
রেশম, সেলুলয়েড প্রভৃতি বিভিন্ন' প্রয়োজনীয় পদার্থ উৎপাদিত হয়। তাই 
আমরা নাইট্রো-সেলুলোজের রাসায়নিক কাহিনী দিয়েই সেলুলোজ-শিল্লের 
আলোচনা স্থুরু করছি। 
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সেলুলোজ থেকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কৃত্রিম রেশম উৎপাদনের একটা 
সম্ভাবনার প্রথম উল্লেখ দেখা যায় খৃষ্টায় সপ্তদশ শতাব্দীর শেষভাগে লিখিত বিজ্ঞানী 
রবার্ট হুকের “মাইক্রোগ্রাফিয়া, নামক পুস্তকে । এ নিয়ে অনেকেই হয়তো! সেই 
থেকে নানাভাবে চেষ্টা করেছেন, কিন্তু উণবিংশ শতাব্দীর আগে কেউ সফল হন নি । 
1883 থুষ্টাবে কৃত্রিম রেশম বা সি 
উৎপাদনের প্রচেষ্টায় সাফল্য লাভ করেন 
বুটিশ রসায়ন-বিজ্ঞানী স্যার জোসেফ 
সোয়ান । বিভিন্ন রাসায়নিক ও যাক্ত্রিক 
প্রক্রিয়ায় তিনি নাইক্রো-সেলুলোজের 
স্ল্ম ও শক্ত সুতা তৈরি করেন, আর 
তার বিশ্ফোরক-ধর্মী সহজ-দাহতা 
দৌষও দূর করেন; অর্থাৎ এই সুতার 
নাইট্রো-সেলুলোজকে পুনরায় সাধারণ 
_ সেলুলোজের আকারে রূপান্তরিত করা 
হয়। এই রূপাস্তরের রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ার ফলে সেলুলোজ-স্ত্রগুলি রেশম উৎপাদক গু টিপৌঁক। ও রেশম- 
আসল রেশমের অনুরূপ চাকচিক্য- তত্তর গুটি (উপরে বা-দিকে ) 
বিশিষ্ট হয়ে ওঠে। দৃশ্যত: এক রকম হলেও রাসায়নিক গঠনে এই কৃজ্বিম 
রেশমের সঙ্গে গুঁটিপোকার আসল রেশমের রাসায়নিক গঠনের কোন মিল 
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নেই। আসল রেশম হলে। গুটিপোকার দেহ-নিংস্থত এক রকম (প্রা্টিন 
পদার্থ, ঘর গঠনে কার্বন, হাইড্রোজেব ও অক্সিজেনের সঙ্গে নাইক্রোজেন- 
পরমাণু যুক্ত থাকে ; কিন্তু সেলুলোজের অণুর গঠনে নাইট্রোজেন থাকে না, 
এ কথা আমরা আগেই বলেছি । 

নাইট্রো-সেলুলোজ থেকে কৃত্রিম রেশম উৎপাদনে জোনেফ দোয়ান 
যে-সব রাসায়নিক পদ্ধতি অবলম্বন করেছিলেন, সংক্ষেপে এভাবে তার উল্লেখ 
করা যায়। আযালকোহল ও ইথারের মিশ্র-দ্রাবকে নাইট্রৌ-সেলুলোজ দ্রবীভূত, 
করলে এক রকম আঠালো অর্ধতরল পদার্থ পাওয়! যায়। যন্ত্রের সাহায্যে চাপ 
দিয়ে এই ঘন আঠালো! পদার্থ টাকে পাত্রের অসংখ্য সুক্ষ ছিদ্রপথে বাইরে জলের 
ভিতরে বের করে দেওয়া হয়। এই স্্্ম ধারাগুলি জলের সংস্পর্শে জমে 
গিয়ে সরু স্ৃতার আকার ধারণ করে। নাইট্রো-সেলুলোজের (পৃষ্ঠা 304) এই স্তা 
স্বভাবতঃই সহজদাহ হয়ে থাকে; সেলুলোজের সঙ্গে নাইট্রেট (03) মুলকের 
সংযোগই এই সহজ-দাহৃতার মূল কারণ। আ্যামোনিয়াম সালফাইডের 
বিক্রিয়ায় এই সৃতার নাইট্রেট-মূলক বিদূরিত হয়ে অবশিষ্ট থাকে কেবল 
সেলুলোজ । বিভিন্ন ব্রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে এরূপ সমতার রূপান্তরিত 
সেলুলোজের চেহার! বর্ণে ও চাকৃচিক্যে গুটিপোকার তৈরী আসল রেশম বা 
সিক্ষের মত দেখায় এবং তা দিয়ে বস্ত্রাদি বুনলে আসল সিক্কের মত কোমল 
ও মনোরম হয়। ইংল্যাণ্ডে এই রুত্রিম রেশমের উৎপাদন-শিল্প প্রথম গড়ে ওঠে । 


সেজুলোজ থেকে কৃত্রিম রেশম 


নাইস্রো-সেলুলোজ থেকে 'জোসেফ সোয়ান কৃত্রিম পিন্ক উৎপাদনের 
উল্লিখিত পদ্ছতি উদ্ভাবন করেন 1883 খুষ্টাব্ধে। এর কয়েক বছর পরেই 
1889 থুষ্টান্দে 'ফর্াসী রসায্ন-বিজ্ঞানী কাউণ্ট শারদোনে এর এক সহজতর 
পদ্ধতি উদ্ভাবন করে কৃত্রিম রেশম-শিল্লে যুগান্তর আনেন। ইনি ছিলেন 
বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী লুই পাস্তরের ছাত্র ও সহকর্মী। শারদোনের পদ্ধতির 
মূল উপাদান নাইট্রো-সেলুলোজ নয়; তিনি কাঠ, তুলা প্রভৃতি উদ্ভিজ্ঞ 
সেলুধোজকেই রাপায়নিক প্রক্রিয়া সরাসরি ক্ুত্রিম রেশমে রূপান্তরিত করেন। 
পদ্ধতিটি মোটামুটি 'হলো. এই যে, সেলুলোজ-বহুল বিভিন্ন নরম কাঠের 
€ফার, বার্চ প্রভৃতি ) কুঁচি থেকে প্রথমে কাঠের বিশুদ্ধ 'সেলুলোজ-হস্ত 
উদ্ধার কৃতী হ়। এর জন্যে কাঠের কুঁচিগুলির সে আদি সালফাইট নামক 
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বালায়নিক পদার্থ মিশিয়ে প্রকাণ্ড আবদ্ধ পাত্রের মধ্য উত্তপ্ত বা্পের সাহাষো 
সেগুলিকে সিদ্ধ'করা হয়; এর ফলে কাঠের বিভিন্ন জৈব ও ধাতব উপাদান 
গলে বেরিয়ে যায়, আর তার সেলুলোজ বা কাষ্ট-তন্তগুলি ছেড়ে গিয়ে কতকটা 
তুলার মত নরম ও ফুস্ফুসে হয়ে পড়ে। এই সোলুলোজ-তন্তগুলিকে কষ্টিক 
সোডার উত্তপ্ত জলীয় দ্রবণে ফুটিয়ে পিশে ফেললে সেলুলোজের এক রকম 
নরম পি পাওয়া যায়। এরপর কার্বন-ডাইসালফাইডের বিক্রিম্মায় এই 
সেলুলোজ-পিণ্ গলিয়ে পাওয়া যায় জিলেটিনের মত এক রকম আঠালে! ঘন 
তরল পদার্থ। যান্ত্রিক কৌশলে চাপ দিলে এই আঠালো পদার্থের অতি স্ুম্ 
ধারা বাইরে আসিড-জলের ভিতরে বেরিয়ে আনে, ফলে সেগুলি জমে শক্ত 
সুতায় পরিণত হয়। এই স্ৃতার উপাদান মূলতঃ বিশুদ্ধ সেলুলোজ ; কিন্ত 
উল্লিখিত রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলির ফলে তা বর্ণে, গুজ্জল্যে ও কোম্লতায় 
গুঁটিপোকার তৈরী আসল রেশম-তস্তর অনুরূপ হয়ে ওঠে। ফরাসী দেশে 
শারদোনের উদ্ভাবিত এই পদ্ধতিতে নকল সিক্ক উৎপাদনের বিরাট শিল্প 
প্রতিষ্ঠিত হয়। দামে সস্তা, দেখতে স্থদৃষ্ঠ এর বন্ত্রাদির ব্যবহার দ্রুত বেড়ে 
বায় এবং ভ্রমে বিভিন্ন দেশে এই শিল্পের প্রসার ঘটে । 
সেলুলোজ থেকে কৃত্রিম রেশম উৎপাদনে শারদোনেই পথপ্রদর্শক; 
কিন্তু অল্প কালের মধ্যেই আমেরিকা, জাপান, জার্মানী প্রভৃতি দেশের 
বিজ্ঞানীরা রুত্রিম রেশম তৈরির আরও নানারকম পদ্ধতি আবিষ্কার করেন। 
সারা পৃথিবীতে বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগেই এই শিল্প ব্যাপকভাবে চালু হয়। 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে উৎপাদিত এই কৃত্রিম রেশম ( আর্টিফিশিয়াল সিন্ধ) 
বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন নামে পরিচিত; কোথাও এর নাম গ্লান্স” কোথাও 
'লাষ্্টন”; আবার কোথাও বলে কেমিক্যাল সিন্ক'। কৃত্রিম রেশম-শিল্পে 
আমেরিকাই সবচেয়ে অগ্রসর; আর সে-দেশের কৃত্রিম রেশম “রেয়ন? নামে 
পরিচিত। আমাদের দেশে আমেরিকার “রেয়ন' সিক্কের প্রচলনই বেশি। 
_ভিস্কম পদ্ধতি ই ইদানিং কৃত্রিম রেশম বা “রেয়ন” উৎপাদনে যে 
পদ্ধতিটি মাধারণত: প্রচলিত তাকে বলা হয় ভিন্কস পদ্ধতি । বৃটিশ রসায়ন- 
বিজ্ঞানী বিভান ও ক্রুশ যুগ্মভাবে এই পদ্ধতির উদ্ভাবক ; এটা অবশ্ট শারদোনের 
উত্তাধিত গদ্ধতিরই প্রায় অনুরূপ । সাধারণ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কাঠ থেকে যে 
সেলুলোজ-তন্ত পাওয়া যায় তাকে কষ্টিক মোডার জলীয় ভ্রবণে সিদ্ধ করলে 
তা যথেষ্ট নরম ও চক্চকে হয়। কেবল কাঠের তত্তই লম্,। তুলাও. তে 
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ব্যবহৃত হতে পারে। এই নরম সেলুলোজকে কার্বন-ডাইসালফাইডে দ্রবিত 
করলে পাওয়া যায় ঘন সিরাপের মৃত তরল পদার্থ, যাকে বল! হয় সেলুলোজ 
পভিস্কস+। অসংখ্য সুম্্ ছিত্রবিশিষ্ট পাত্রে পদার্থ টা নিম্নে পাম্পের সাহায্যে 
চাপ দিয়ে জিনিসটার সুস্থ ধারা-প্রবাহ চারদিকে ছড়িয়ে দেওয়! হয় বাইরের 
একটা বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের জলীয় ভ্রবণের ভিতরে । এই ভ্রবণে থাকে 
সালফিউরিক আযাসিড, সোডিয়াম সালফেট, জিঙ্ক সালফেট ও গ্লুকোজ । এসব 
রাসায়নিক পদার্থের বিক্রিয়ায় ভিস্কসের শ্ুত্রগুলি জমে আবার সেলুলোজ-তস্তর 
আকার ধারণ করে। এই পুনর্গঠিত সেলুলোজের চেহার! ফ্রাড়ায় আসল 
রেশমের মত চক্চকে উজ্জ্বল ; যার অতি্ক্ তন্তগুলি পাকিয়ে সুতা করে 
নকল সিক্কের বন্ত্রাদি বোন! হয়। 

কোন কোন দেশে আবার কার্বন-ডাইসালফাইডের বদলে সেলুলোজ 
তন্তর ভ্রাবক হিসাবে কুপ্রা-আযামোনিয়াম হাইড্জ্সাইড, নামক রাসায়নিক 
পদার্থের জলীয় দ্রবণ ব্যবহার কর] হয়। এতেও সেলুলোজ গলে এক রকম 
নরম আঠালে। পিণ্ডে পরিণত হয়, আর পাম্পের সাহায্যে চাপ দিয়ে তার স্থ্ষ 
সুত্রগুলিকে সালফিউরিক আযাসিভের মৃদু জলীয় দ্রবণের মাধ্যমে জমিয়ে কৃত্রিম 
রেশম-স্থত্র পাওয়া যায়। বিভিন্ন শ্রেণীর এসব নকল সিক্ষের জনপ্রিয়তার মূলে 
রয়েছে এর স্বপ্প মূল্য; অথচ আসল সিক্কের মত হয় এর চাকৃচিক্য ও 
বর্ণোজ্জলতা। এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে “রেয়ন? সিক্ক আসল দিকের 
চেয়েও চক্চকে হুয়। নকলের এই অতিরিক্ত চাকৃচিক্য ও চমক কমিককে 
আসল রেশমের অনুরূপ ক্রবার রাসায়নিক উপায়ও উন্ভতাবিত হয়েছে এবং 
এরূপ অপেক্ষাকৃত অন্ুজ্ল রেয়ন যথেষ্ট জনপ্রিয়তা লাভ করেছে। এর জন্তে 
সেলুলোজের ভিস্কস-পিণ্ডের স্ুক্ম স্ত্রগুলিকে সাধারণতঃ টিটানিয়াম অক্মাইডের, 
ভ্রবণের ভিতরে চেপে বের করা হয়। কৃত্রিম রেশমের ভিস্কস মূলতঃ 
রূপান্তরিত সেলুলোজ ছাড়া আর কিছুই নয়; কাজেই সাধারণ স্তীবস্ত্রের মত 
এতেও রং ধরে। উপযুক্ত রং মিশিয়ে স্থতা তৈরির আগেই ভিস্কস-পিগুকে 
বিভিন্ন রঙে রঞ্চিত কর! হয় এবং তা! থেকে রূঙীন রেয়ন ক্বত্র তৈরি করে, 
বর্ণোজ্জল শৌখিন বস্ত্রাদি বোন! হয়। 

আ্যাসিটেট রেয়ন £ উপ্লিথিত বিভিন্ন শ্রেণীর নকল সিদ্ধ বস্ততঃ 
রপাস্তরিত সেলুলোজ মাত্র) রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় সেলুলোজের বাহিক চেহারা! 
বদলা, রাসায়নিক গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। এই শ্রেণীর কত্রিফ 
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রেশমকে তাই 'সেলুলোজ রেয়ন? বলা হয়; পক্ষান্তরে “আযাসিটেট রেয়ন+ 
হলে। সেলুলোজের একটা রাসায়নিক যৌগিক । সেলুলোজের সঙ্গে আসিটিক 
আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে উৎপাদন করা৷ হয় সেলুলোজ-আ্যাসিটেট, যেমন 
নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় হয় নাইট্রো-সেলুলোজ বা সেলুলোজ-নাইট্রেট । 
এই সেলুলোৌজ-আ্যাসিটেটকে আযাসিটোনে দ্রবীভূত করলে জেলির মত এক 
রকম ঘন থক্‌থকে পদাথ পাওয়া যায়। পাম্পের সাহায্যে চেপে স্ক্ম ছিদ্রপথে 
এই পদার্থের স্থতা বের করে সঙ্গে সঙ্গে তার উপরে উষ্ণ বাযু-প্রবাহ চালালে 
তার দ্রাবক আযসিটোন উবে দূরীভূত হয়ে যায়, আর দেলুলোজ-আ্যাসিটেটের 
সু্্ম স্ত্রগু।ল জমে কৃত্রিম রেশমের আকার ধারণ করে। এই শ্রেণীর কৃত্রিম 
রেশম আযাসিটেট রেয়ন নামে পরিচিত । কোন কোন দেশে এই পদ্ধতিতেও 
আজকাল কৃত্রিম সিক্ক প্রচুর পরিমাণে উত্পাদিত হয়ে থাকে । 

বস্্ব ছাড়াও আসিটেট রেয়নের আর একটা বিশেষ ব্যবহার আছে। 
কষ্টিক সোডা ব1 পটাসের মৃছু জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় এই সুতার উপাদান 
সেলুলোজ-আ্যাসিটেট বিয়োজিত হয়ে তার আযসিডাংশ বিমুক্ত হয়ে গিয়ে ত। 
আবার সেলুলোজে রূপান্তরিত হয়। ক্ষারীয় দ্রবণের জলের সঙ্গে আসিটেট' 
যৌগকের হাইড্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় এরূপ রূপান্তর ঘটে। এই রূপান্তরিত 
সেলুলৌজ-সুত্রগুলিকে লম্বালম্বিভাবে টেনে বাড়ালে তাদের ভিতরকার 
শৃঙ্খলাবদ্ধ বৃহদাকার অণুগুলির আণবিক গঠন-সঙ্জায় এমন একটা বৈশিষ্ট্য 
আসে যাতে সৃতাগুলির দৃঢ়ত। অত্যধিক বেড়ে যায়। এই প্রক্রিয়ায়, 
সেলুলোজ-সুত্রের দৃঢ়তা সমপরিমাণ ইস্পাতের তারের চেয়েও বেশি হয়; 
এ এক অদ্ভূত শক্তিশালী স্ুদুট স্থতা। এন্সপ পুনর্গঠিত টান-করা সেলুলোজ- 
স্ত্রের বিশেষ নাম ফর্টিসান; এর হাল্কা অথচ স্থুদুট দড়ি বেলুন, এরোপ্লেন, 
প্রভৃতিতে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । জিনিসটা কাচের মত স্বচ্ছ; তাই এর 
পাতকে কাচের বিকল্স হিসাবেও ব্যবহার করা যায়। বিশেষতঃ ভিতরে 
তারের জালি দিয়ে সেলুলোজ-আযাসিটেটের পাত জমিয়ে দরজা-জানালায় 
কাচের শাসির মত ব্যবহৃত হয়, যা শিল্পক্ষেত্রে “উইপ্ডোলাইট” নামে পরিচিত | 

উল্লিখিত বিভিন্ন শ্রেণীর কৃত্রিম রেশমের বিরাট শিল্প এ-যুগে বিভিন্ন. দেশে 
গড়ে উঠেছে, আর লক্ষ লক্ষ পাউও এরূপ রাসায়নিক রেশম-হুত্রের সুদৃশ্ত 
বস্ত্রাদি উৎপাদিত হয়ে আধুনিক মানুষের রুচি ও শখ-সৌখিনতা৷ বাড়িয়েছে. ৷ 
ওউঁজ্দ্বল্য ও চাকৃচিক্যে আসল রেশমের মত, অথচ দামে সন্ত এ-সব নকল 
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পিক্কের কেবল হ্থদৃশ্য শাঁড়িই নয়, এ-দিয়ে তৈরি বিভিন্ন পোষাক-পরিচ্ছদ, মোজা, 
রুমাল প্রভৃতি এ-যুগে বিশেষ জনপ্রিয়। আবার তুল! বা পশমের (উল ) 
আশের সঙ্গে এই কৃত্রিম রেশম-স্থত্র মিশিয়েও এক রকম মিশ্র সতা পাকিয়ে তা 
দিয়ে নান! রকম কাপড় বোন। হয়, যা অপেক্ষাকৃত স্বদৃশ্ঠ ও উপযোগী হয়ে থাকে। 
রুত্রিম রেশমের রকমারি বন্ত্রশিল্পের বিশদ আলোচন! এখানে নিপ্রয়োজন। 

একট। কথা এখানে ব্ল! দরকার, অনেকটা কৃত্রিম রেশমের মত কিছুটা 
চাকৃচিক্য-বিশিষ্ট এক রকম স্থৃতী বস্ত্রের প্রচলন আছে, যাকে বল 
হয় মার্সেরাইজ ভ কাপড়। এটা কুত্রিম রেশম নয়, সাধারণ স্ৃতী বস্থকেই 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় এরূপ করা হয়। 1844 খুষ্টাব্বে জন মার্সার নামক 
ইংলগ্ডের জনৈক কাপড়-ছাপাওল| এই পদ্ধতিটা আবিষ্কার করেন; আর তার 
নামান্ুমারে এরপ স্থতী বস্বকে “মার্সেরাইজড” কাপড় বল! হয়। পদ্ধতিটা 
হলো এই যে, কফ্টিক সোডার জলীয় ্রবণে সতী বস্ত্র কিছুক্ষণ নিমজ্জিত 
রাখলে তার পাকানে স্তাগুলি ফুলে ওঠে এবং দৈধ্ধ্য-প্রস্থে সম্কৃচিত হয়ে 
কাপড়টা! যথাসম্ভব খেপে যায়; এর ফলে ব্যবহারের সময় তার আর সম্কৃচিত 
হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না, তাই এরূপ কাপড়ে তৈরী পোষাক-পরিচ্ছদের 
মাপ ঠিক থাকে । কণ্টিক-সোভার বিক্রিয়ায় এরপ স্যতী বস্ত্রে কৃত্রিম রেশমের মত 
কিছুটা চাকৃচিক্যও দেখ! দেয়। পরবর্তাঁ কালে এর আর একটা উন্নততর পদ্ধতি 
উদ্ভাবিত হয়েছে । কাপড় নয়ন, বোনার আগে' তার স্ৃতাগুলিকেই কণ্টিক- 
সোডার দ্রবণে যথাসম্ভব টান-টান করে কিছুক্ষণ নিমজ্জিত রেখে, তার পরে তা 
ধুয়ে শুকিয়ে সেই স্তা দিয়ে কাপড় বুনলে তা ব্যবহারের সময় যেমন 
সংকুচিত হয় না, তেমন আবার আঁধিকতর চাক্চিক্যবিশিষ্ট হয়ে থাকে । এব্প 
মার্সেরাইজড কাপড়ের মহ্গতায় আলোক-রশ্মি প্রতিফলিত হয়ে তা প্রায় 
রেশমের অনুরূপ উজ্জ্বল ও সুদৃশ্ট হয়ে ওঠে। 

নাইলন, ডেক্রুন প্রভৃতি যে-সব সুদৃশ্য বস্ত্র ইদানীৎ প্রচলিত হয়েছে 
সেগুলি কৃত্রিম রেশমের পর্যায়তুক্ত নয়। এ-সব বস্ততঃ সেলুলোজ-ভিত্তিক 
সুত্র দিয়ে উৎপাদিত হয় না, এগুলি সম্পূর্ণ রাসায়নিক পদ্ধতিতে সংঙ্গেধিত 
পদার্থের স্থতা দিয়ে তৈরি হয়। এ বিষয়ে আমরা “রাসায়নিক সংঙ্লেষণ, 
দীর্ক অধ্যায়ে পরে যথোচিত আলোচনা করবো। কৃত্রিম রেশম -বা 
আর্টিফিশিয়াল পিক্ষের মূল উপাদান উদ্ভিজ্জ সেলুলোজ ; সেই সেলুলোজের 
বিভিন্ন শিল্পোৎপাদনের কথাই এখানে আমাদের আলোচা। 


সেলোফেন 


বিভিন্ন সৌখিন ভ্রব্যাদি, খাগ্যবস্ত, উষধপত্র প্রভৃতি অনেক ক্ষেত্রে এক রকম 
স্বচ্ছ ও পাতলা পর্দার মত কাগজে মূড়ে বিক্রয় হয়, যাকে বলা হয় “সেলোফেন 
পেপার |” জিনিসটার মূল উপাদান হলো! সেলুলোজ; কৃত্রিম রেশম উৎপাদনে 
যে “ভিন্কস+ পিগ্ডের কথ! বলা হয়েছে তা থেকেই বিশেষ প্রক্রিয়ায় এই 
সেলোফেন কাগজও তৈরি হয়ে থাকে । কৃত্রিম রেখম বা রেয়ন-স্ত্রের 
ক্ষেত্রে সুম্ম ছিদ্রপথে ভিস্কপের সুত্র চেপে বের করা হয়; আর সেলোফেন 
পেপার উৎপাদনের জন্তে যান্ত্রিক কৌশলে পাত্রের অতি সন্ত, অথচ চওড়া 
কাটা-পথে ভিন্কসের পাতল। পর্দার মত ধার! নির্গলিত করা হয় বিশেষ একট! 
রাসায়নিক পদার্থের জলীয় দ্রবণের ভিতরে । সেলোফেনের এই স্বচ্ছ ও পাতলা 
পর্দাকে তার পরে হাইড্রোজেন-পারঅঝ্মাইড দিয়ে বিশেষভাবে বিরপ্রিত 
€ ব্রিচ.) করে, ধুয়ে নিয়ে, উষ্ণ বাযুপ্রবাহের সাহাধো শুকিয়ে নেওয়া হয়। 

সেলোফেন কাগজের শিল্প-উৎপাদনে সচরাচর যে পদ্ধতি অবলম্ষিত 
হয়ে থাকে সংক্ষেপে তার কিছু আলোচন। করা যাক্‌। কৃত্রিম রেশম উৎপাদনে 
যোসেফ সোয়ানের অবলম্বিত পদ্ধতির সঙ্গে এর মূল রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
বিশেষ কোন প্রভেদ নেই। কাঠ, তুল! প্রভৃতি থেকে বিশুদ্ধ সেলুলোজ 
উদ্ধার করবার রাসায়নিক পদ্ধতির আলোচনা আমরা আগেই করেছি। বিশেষ 
প্রক্রিয়ায় এই সেলুলোজের সঙ্গে নাইট্রিক আপিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে উৎপন্ন 
করা হয় নাইট্রো-সেলুলোজ। এই নাইট্রো-সেলুলোজকে আযলকোহল ও 
ইথারের মিশ্র ভ্রাবকে গলিয়ে-মিশিয়ে কয়েক দিন রেখে দিলে তা এক রকম 
চট্চটে জেলির মত আঠালে! পদার্থে পরিণত হয়। হাইড্রোজেন-পারক্সাইডের 
বিক্রিয়ায় পদার্৫থটাকে বিরঞ্রিত (ব্লিচ.) করে ও জলে ধুয়ে পরিষ্কৃত করলে তা 
বেশ স্বচ্ছ ও চক্চকে হয়ে ওঠে। বস্তৃতঃ জিনিসটা কৃত্রিম রেশমের গলিত পিও 
বা ভিস্কস ছাড়া আর কিছুই নয়। এই স্বচ্ছ ও আঠালো পদার্থ টাকে 
পাম্পের সাহায্ো চেপে পাত্রের অতি সুক্ষ, অথচ চওড়া একট| কাট|-পথে বের 
করে দেওয়া হয় । এভাবে পদার্থ ট। পাতলা পর্দার মত হয়ে বেরিয়ে এসে বাইরে 
্নসারিনের জলীয় দ্রুবণ-ভরতি একটা পাত্রের মধ্যে পড়ে। গিসারিনের 
' সংস্পর্শে এ পাতলা পর্দা বা আস্তরণটা জমে অনেকটা! শক্ত হয়, আর 
বেশ চকৃচকে ও স্বচ্ছ কাগজের মত দেখায়। কৌশলে এ গ্নিসারিন-দ্রবণ 
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থেকে সাবধানে বের করে নিয়ে এই স্বচ্ছ পর্দা বা কাগজকে উষ্ণ বায়ূপ্রবাহের 
সাহায্যে শুকিঘ্ে ফেললে এর চট্চটে আঠালো ভাব অনেকট। দূর । এর পরে 
তাকে যাস্থিক বাবস্থায় রোলারের গায়ে কয়েক দিন জড়িয়ে রাখা হয় এবং 
উপযুক্ত সাইজে কেটে এই সেলোফোন কাগজ বাজারে বিক্রয় হয়। 

সেলোফেনের মূল পদার্থ-পিণ্ডের সঙ্গে বিভিন্ন রং মিশিয়ে নানা রকম 
রডীন সেলোফোন-কাগজও প্রস্তুত করা হয়, দেখতে তা আরও স্বদৃপ্ত ও 
বর্ণোজ্জল হয়ে থাকে । এ কাগজ তেমন মজবুত ন! হলেও এর স্বচ্ছতা ও 
ওজ্জল্যের জন্যে কোন জিনিস এই কাগজে জড়ালে তার চাক্চিক্য বাড়ে 
কেবল চাক্চিক্যই নয়, সেলোৌফেন-পেপার পাত ল1 হলেও অরন্ধ বলে এ দি 
মুূড়লে ভিতরের জিনিস মোটামুটি বায়ু-সম্পর্কশূন্য হয়ে অনেকটা পরিষ্কার, 
তাজ! ও জীবাণুমুক্ত থাকে । সিগারেটের বাক্স, চকোলেট প্রভৃতি খাছ্যবস্ত ও 
বিভিন্ন সৌধীন দ্রব্যাদি মুড়তে সেলোফোন-পেপার আজকাল প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


সেলুলয়েড 

রাসামনিক প্রক্রিয়ায় নাইট্রে/সেলুলোজ থেকে জীব-জন্তর হাড়ের মত সাদী! | 
ও শক্ত এক রকম পদার্থ উৎপাদিত হয়েছে, যার নাম দেওয়া হয়েছে সেলুলয়েড । 
নাইট্রোসেলুলোজ ও আযলকোহলের মিশ্রণের সঙ্গে ক্যান্ষর বা কপ্পুরের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থট। উৎপন্ন হয়। প্রাথমিক অবস্থায় সেলুলমেড 
দেখতে হয় জেলির মত থকথকে ও সাদাটে; কিন্তু ক্রমে ঠাণ্ডা হয়ে সেটা 
অত্যন্ত কঠিন হয়ে পড়ে। উপযুক্ত পরিমাণে বিভিন্ন রং মিশিয়ে বিভিন্ন 
রডীন সেলুলয়েডও প্রান্ত করা হয়। সেলুলয়েডের বৈশিষ্ট্য হলে। এই যে, 
উত্তপ্ত করলে জিনিসট| নরম হয়ে পড়ে, ঠাণ্ডা করলে আবার কঠিন হয়; এরূপ 
ধর্মবিশিষ্ট পদার্থকে বল! হয় থার্ষো-প্রা্টিক ; “সংশ্লেষী রসায়নঃ শীর্ষক অধ্যায়ে 
্লান্টিক প্রসঙ্গে এ বিষয়ে আমরা পরে আলোচনা করবো। এই বৈশিষ্টের 
জন্যে সেলুলয়েড দিয়ে নানা রকম জিনিস সহজে তৈরি করা যায়। বিভিন্ন 
রং মিশিয়ে যেমন রঙীন সেলুলয়েড প্রস্তত হয়, তেমনি আবার বিভিন্ন পদার্থের 
লংমিএণে ও বিশেষ প্রক্রিয়ায় একে হাতির রাতের মত ধবধবে সাদা ও 

অনচ্ছ করেও ফেলা যায়। বস্তুতঃ মূল্যবান গজ-দস্তের বিকল্প পদার্থ উৎপাদনের : 
্রচেষ্টায়ই আমেরিকার রসায়ন-বিজ্ঞানী হায়েট ভ্রাতৃদধয 1869 থৃষ্টাবে সেলুলয়েড 
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আবিষ্কার করেন। অবশ্য এর মূল রাসায়নিক তথ্যটি 1865 খুষ্টাব্দে উদ্ভাবন 
করেছিলেন ইংল্যাণ্ডের রসায়ন-বিজ্ঞানী আলেকজাগার পার্কেস। 

সেলুলয়েড দেখতে স্থ্ৃশ্য, ওজনে হাল্কা, আবার সহজে ভাঙ্গে ন।। 
বিশেষতঃ উত্তাপে নরম হয় বলে ছাঁচে চেপে সেলুলয়েড দিয়ে চিরুণী, ছুরির 
বাট, সাবান-দান প্রভৃতি বহুবিধ নিত্যব্যবহার্ধ জিনিপ তৈরি করা হয়। 
উপযুক্ত উত্তাপে গলিয়ে তরল সেলুলরেডকে বায়ুসম্পর্কশূন্য মবস্থায় বিশেষ 
কৌশলে স্ম্্ পর্দার মত করে ঢেলে আলোকচিত্র ব। ফটোগ্রাফির ফিল্ম 
তৈরি করা হয়। বর্তমান যুগে বিভিন্ন শিল্পে সেলুলয়েডের চাহিদা প্রচুর; 
কিন্তু এর ব্যবহারে বিপদ আছে; কারণ এর মুল উপাদন হলো সহজদাহ্‌ 
নাইট্রো-সেলুলোজ | বিশেষ সাবধানত। অবলম্বন না করলে উত্তপ করতে গিরে 
সেলুলয়েড জলে উঠে কারখানায় গুরু তর অগ্নিকাণ্ড ঘটাতে পারে । সেলুলয়েডের 
দহনে অনেক সময় উন্মুক্ত অগ্রিশিখারও দরকার হয না; আবদ্ধ কক্ষে কিছু 
সময় ইলেক্ট্রিক বাতির সামান্য উত্তাপে, এমন কি, বিশ্তদ্ধ সেলুলয়েডের 
উপরে কিছুক্ষণ সামান্য স্ুর্যরশ্মি এসে পড়লেও আগুন জলে উঠতে পাবে। 

সেলুলয়েডের সঙ্গে ডেক্সটিন প্রভৃতি কৌন কোন পদার্থ মিশিয়ে দিলে 
তার সহজদাহৃতা অনেকটা কমে । আবার গুণে ও কার্ধকারিতায় সেলুলয়েডের 
অন্ধরূপ কয়েকটি বিকল্প পদার্থও উদ্ভাবিত হয়েছে, যেগুলি অদাহা! নাইট্রো- 
সেলুলোজের বদলে সেলুলোজ-আ্যাসিটেট ব্যবহার করলে ও তার সঙ্গে প্রান্তিক 
শ্রেণীর কোন পদার্থ মেশীলে সেলুলয়েডের একটি অদাহা বিকল্প পদার্থ উৎপাদিত 
হয়, যার বিশেষ নাম মেলোন, কোথাও কোথাও বলে লুমারিথ। জিনিসট! 
সেলুলয়েডের চেয়েও কোন কোন ব্ষিয়ে অধিকতর উপযোগী, অদাহা তো! 
ব্টেই। এই পেলোন বা লুমারিথ প্রকৃত সেলুলযনেডের চেয়ে সহজে গলে, আর 
ঠাণ্ডায় জমে এক রকম স্থিতিস্থাপক কাঠিন্য লাভ করে। এ-সব ধর্মের জন্যে 
পদদার্থট! গাটাপার্চা, ভ্যাল্কেনাইট ( “সংশ্লেষণী রসায়ন” অধ্যায়ে রাবার প্রসঙ্গ 
্র্টব্য ) প্রভৃতির বিকল্প হিসাবেও ব্যব্হৃত হয়ে থাকে। বৈছ্াতিক যন্ত্রের 
অপরিবাহী আবরক, সিনেমার ফিল্স প্রভৃতির উতপাদন-শিল্পে আজকাল্‌ 
সেলুলয়েডের পরিবর্তে সেলোন ব্যবহৃত হয়। তরল অবস্থায় ছাচে ঢেলে 
জিনিসটা! দিয়ে ব্রাসের কৃত্রিম ( ঘোড়ার লেজের অঙ্ধুরূপ ) কুঁচি, চিন্ণী প্রভৃতি 
নানারকম জিনিস তৈরি হয়ে থাকে । তরল অবস্থায় জিনিসট। ধাতুর ব1 
কাষ্টনিমিত ব্রব্যাদির উপরে লাগিয়ে ভানিসের মত ব্যবহার করাও চলে । 
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সেলুলোজ-ভিত্তিক বৃহত্তম রাসায়নিক শিল্প কাগজের কথ। আমরা পরে 
পুথকভাবে আলোচনা করবো । তা ছাড়! কৃত্রিম রেশম, মেলোফেন, সেলুলয়েড 
প্রভৃতি যে-সব সেলুলোজ-শিক্পের আলোচনা করা হলে! তাই শেষ নয়; 
রসায়ন-বিজ্ঞানীদের উদ্যম ও প্রচেষ্টায় সেলুলৌজ থেকে মানুষের প্রয়োজনীয় 
আরও নান! রকম মূল্যবান পদার্থের উৎপাদন সম্ভব হয়েছে। সেলুলোজ 
ভিত্তিক এরূপ আরও ছু*একটি শিল্পের কথ! বলে আমরা এ প্রসঙ্গ ্ 
করবো। 

আগেই বলা হয়েছে, নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে ক্যাম্ফষর বা কর্পূরের, 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় সেলুলয়েড ; আবার নাইট্রো-সেলুলোজের সঙ্গে 
কপ্ূুরের বদলে তিসির তেল (লিন্সিড অয়েল, যা দিয়ে তেল-রং তৈরি 
কর! হয় ) ও বিশেষ বিশেষ রঞ্জক পদার্থ মিশিয়ে ঘেঁটে মিলিয়ে দিলে এক রকম 
অর্ধতরল আঠালো পদার্থ পাওয়া যায়। মোটা কাপড়ের উপরে এই 
আঠালে। পদ্বার্থের আস্তরণ লাগালে তৈরি হমূ এক রকম অয়েল-ক্লুথ, য। 
জলে ভেজে না, বা তাতে জল শোষে না । যাল্রিক ব্যবস্থায় ঢুণ্টা রোলারের 
ভিতর দিয়ে এই আস্তরণযুক্ত কাপড় চেপে নিলে রোলারের গায়ে কাটা নক্সা বা 
দাগগুলি ওই অয়েল-ক্লথের উপরে স্থায়ীভাবে পড়ে যায়; যাঁর ফলে বর্ণ ও 
চেহারায় জিনিসটা অনেকট1 চামড়ার মত দেখায়। এই কৃত্রিম চামড়াকে 
সাধারণত: বলা হ্য রেক্সিন ; নান। বর্ণের চিত্রবিচিত্র রেক্সিন তৈরি হয়ে থাকে । 
আসবাব-পত্রের ঢাক্না, যান-বাহনের বসবাঁর গদি তৈরি প্রভৃতি নান! কাজে এই 
কৃত্রিম চাঁমড়া বা রেক্সিন এ-যুগে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে থাকে । বিভিন্ন রাসায়নিক 
শিল্পে নাইট্রো-লেলুলোজের বহুবিচিত্র ব্যবহারের আর শেষ নেই; আলকোহল 
ও ইথারের মিশ্র-দ্রাবকে নাইট্রো-সেলুলোজ গলিয়ে যে আঠালো তরল পদার্থ 
পাওয়া যায় শিল্পক্ষেত্রে তার নাম দেওয়া হয়েছে কলোডিয়ন। ধাতু, কাঠ 
ও চামড়ার জিনিসের উপরে চকৃচকে ও সুদৃশ্য ভানিম ধরাতে যে লব ল্যাকার 
ও এনামেল জাতীয় পদার্থ প্রস্তুত হয়, সেগুলির মূল উপাদান হলে এই 
কলোডিয়ন। মোটরগাড়ীর কাঠামোর উপরে যে-সব ভানিল লাগানো! হয় 
সেগুলি তৈরি করতে নাইট্রো-সেলুলৌজকে উপযুক্ত কোন ভ্রাবকে ভ্রবিত 
করে তাতে রজন-জাতীয় (সেল্যাক, ব্যাকেলাইট প্রভৃতি ) প্লাষ্টিক পদার্থ 
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ও বিভিন্ন রং মেশানো হয়। এর ফলে ভানিসের পাতল! পর্দার মত 
আবরণটার ওঁজ্জল্য বাড়ে, তাড়াতাড়ি শুকোয়, আর তা! ফেটে উঠে যায় না। 
বিভিন্ন শ্রেণীর নাইট্রৌ-সেলুলোজ ল্যাকার বা ভানিস তৈরি করতে ইথাইল 
আসিটেট, আসিটোন, আযমাইল আসিটেট প্রভৃতি বিভিন্ন ভ্রাবক এবং 
প্লান্টিক পদার্থ হিসাবে ট্রাই-ফিনাইল ফসফেট, ডাই-ইথাইল থ্যালেট প্রভৃতি 
বাবহৃত হয়ে থাকে। আজকাল নাইক্রোসেলুলোজের ল্যাকার-ভানিস 
উত্পাদন একটা বিরাট রাসায়নিক শিল্পে পরিণত হয়েছে । উন্নত মানের 
ল্যাকার উৎপাদনে গভীর রাসায়নিক জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা প্রয়োজন হয়ে থাকে । 
সেলুলোজের আর একটা বিশেষ শিল্পব্যবহার সম্পর্কে এখানে কিছু 

আলোচন। কর! প্রয়োজন । এই অধ্যায়ের প্রারস্তেই আমরা বলেছি যে, উদ্ভিদ- 
দেহে উৎপন্ন গুকোজের অনেকগুলি অণু পরস্পর শৃঙ্খলাকারে জুড়ে সেলুলোজের 
এক-একটি বৃহদীকার অণু (ম্যাক্রো। মলিকিউল ) গঠিত হয়; প্রতি জোড়া 
গ্নকোজ-অণুর মধ্যেকার এক-এক অণু জল বিমুক্ত হয়ে গিয়ে এই সংযোগ ঘটে । 
রাসায়নিক গবেষণায় এই সেলুলোজকে বিশ্লেষিত করে আবার গ্লুকোজে পরিণত 
করবার পদ্ধতিও উদ্ভাবিত হয়েছে । সালফিউরিক আযাসিডের মুছু জলীয় দ্রবণের 
মধ্যে সেলুলোজকে উচ্চ চাপে ও উপযুক্ত মাত্রীয় উত্তপ্ত করলে সেলুলোজের 
অণুগুলি আবার এক-একটি জলের অণু আত্মস্থ করে গ্লুকোজের অণুতে ভেঙ্গে 
যায় সেলুলোজ পুনরায় গ্লকোজে পরিণত হয় । বিশেষ পদ্ধতিতে পচন বা গাজন 
ক্রিয়ার সাহায্যে এভাবে উৎপন্ন গ্রকৌজ থেকে উৎপাদিত হয় আলকৌহল। 
করাতি-কলের কাঠের গুড় ও অব্যবহীর্ধ কুঁচো-কাঠ প্রভৃতি মৃহ সালফিউরিক 
আযাসিডে সিক্ত করে আবদ্ধ পাত্রে রেখে তার ভিতরে উত্তপ্ত জলীয় বাষ্প 
প্রবাহিত কর! হয়; এভাবে ভিতরের বাম্পীয় চাপ বামুম্গুলীয় সাধারণ চাপের 
6-7 গুণ হলে কাঠের সেলুলোজ-অণু ্কোজ-অণুতে রূপান্তরিত হয়ে পড়ে। এই 
বিক্রিয়াট। মুখাত: ঘটে জলের আণবিক সংযোজনের ফলে, তাই এপ রাসায়নিক 
বিক্রিয়াকে বলা হয় হাইড্রোলিসিস ('হাইডো" মানে জলসম্পকীঁয় )। পাত্রের 
অভ্যন্তরে এভাবে উৎপন্ন প্লকোজ আসিড-মিশ্রিত জলে দ্রবিত হয়ে থাকে; 
আর এই দ্রবণ থেকে আযাপিভ দূরীভূত করে বিশেষ পচন-ক্রিয়ার ( ফার্মেণ্টেসন ) 
সাহায্য দ্রবিত গ্রুকোজকে আযালকোহলে রূপান্তরিত করা হয়। গুকোজ হলো! 
শর্করা শ্রেণীর একটি জৈব যৌগিক পদার্থ, যেমন চিনি, গুড় প্রভৃতি ; সাধারণতঃ 
এই শ্রেণীর পদার্থ থেকেই বিশেষ ফার্মেপ্টেসন পদ্ধতিতে আ্যলকোহল 
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উৎপাদিত হয়ে থাকে । মূলতঃ এই পদ্ধতি অবলম্বন করে কাঠের সেলুলোজ 
থেকে বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন বাবস্থায় আলকোহল প্রস্তুত করা হয়। পদার্থের 
রাসায়নিক রূপান্তরের এট৷ একটা! চমকপ্রদ দৃষ্টান্ত । আবার কাগজ-শিল্পে ব্যবহৃত 
কাঠের সেলুলোজ নিফাশনের কোন কোন পদ্ধতিতেও আম্মষঙ্গিক হিসাবে কিছু 
আলকোহল উৎপন্ন হয়ে থাকে । স্থইডেন প্রভৃতি দেশে এভাবে কাঠ 
থেকে উৎপাদিত আলকোহল খনিজ পেলের সঙ্গে মিশিয়ে মোটরগাড়ীর 
জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। বিশেষ পদ্ধতিতে আসিডের সংস্পর্শে কাঠের 
সেলুলোজ থেকে হাইড্রৌলিসিস প্রক্রিয়ায় আবার আযলিটিক আযাসিভ ও 
জাইলোজ নামক এক প্রকার শর্করাঁও পাওয়। যায়। এই জাইলোজ 
শর্করার বিশেষ গুণ হলো এই যে, মিষ্টত্ব সত্বেও বহুমূত্র রোগীর পক্ষে 
সাধারণ শর্করার মত এর কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়।৷ নেই । 

রসাপ্নন-বিজ্ঞানীদের অক্রান্ত প্রচেষ্টা ও গবেষণার ফলে রসায়ন-শিল্পের যে 
অভাবনীয় উন্নতি ঘটেছে বিভিন্ন সেলুলোজ-শিল্প তার অন্যতম | মানব-সেবায় 
পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তর সাধনের অন্যতম গুরুত্বপুর্ণ অধ্যায় সেলুলোজ- 
ভিত্তিক শিল্প গুলির সামান্য কিছু আলোচনা এখানে করা হলো মাত্র । সেলুলোজ- 
ভিত্তিক শিল্পগুলির মধ্যে কাগজ-শিল্পই নিঃসন্দেহে মানব-সভ্যতায় সর্বাধিক 
প্রয়োজনীয় । আমরা এখন এই কাগজ-শিল্লের রাসায়নিক পদ্ধতি ও উত্পাদন 
সম্পর্কে মোটামুটিভাবে আলোচনা করবো। 


কাগজ-শিল্প 


বর্তমান যুগ-সভ্যতায় কাগঞ্জের সঙ্গে মান্ুধের সম্পর্ক অতি ঘনিষ্ঠ; বস্ততঃ 
কাগজ সুলভ ও সস্তা হওয়ার ফলেই এ-যুগে মানুষের শিক্ষা ও সভ্যতার এরূপ 
ব্যাপক প্রসার সম্ভব হয়েছে । কাগজের কল্যাণে সন্তায় বই-পুস্তক প্রকাশিত হয়ে 
বিশ্বের জ্ঞানভাগডার আজ সবার জন্য উন্মুক্ত ; সংবাদপত্রের মাধ্যমে দেশ-বিদেশের 
খবর ও জ্ঞাতব্য তথ্যাদি আজ অতি অল্পমূল্যে মানুষ ঘরে বদ জানছে ; কেবল 
তা-ই নয়, এযুগে ব্যবসায়-বাণিজ্য, আপিস-আদালত প্রভৃতি জীবনের সর্বক্ষেত্রেই 
কাগজের প্রয়োজন অপরিসীম। কাগজ ছাড়া মানুষের আধুনিক জীবন-যা্র। 
অচল; নানা কাজে নানাশ্রেণীর কাগজের চাহিদাও তাই বিপুল। সারা 
পৃথিবীতে আজ প্রতিদিন লক্ষ লক্ষ টন কাগজ উৎপাদিত হচ্ছে। রসায়নের 
অগ্রগতির 'ফলেই এটা ব্যাপকভাবে সম্ভব হয়েছে মাত্র খুষ্টায় উনবিংশ 


কাগজের প্রাচীন ইতিহাস 329 


শতাবীর প্রারস্ত থেকে। বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ তত্ত বা আশের মুখ্য উপাদান 
সেলুলোজ থেকে নান। রাসায়নিক পদ্ধতিতে ও যান্ত্রিক ব্যবস্থায় এ-যুগে অতি 
অল্প ব্যয়ে বিপুল পরিমাণ কাগজ উৎপাদিত হচ্ছে। এর ফলে কাগজ হয়েছে 
স্বল্পমূল্য ও স্থলভ; আর তাই শিক্ষাবিস্তারে ও দৈনন্দিন নান! কাজে কাগজ 
আজ মানুষের একটি অত্যাবশ্যকীয় জিনিসে পরিণত হয়েছে। আধুনিক 
কাগজ-শিল্প বস্ততঃ রসায়নেরই দান; মানব-কল্যাণে রসায়নের অজন্র 
অবদানের মধো কাগজ বিশেষ উল্লেখষোগ্য । 
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রাসায়নিক পদ্ধতিতে কলে-তৈরী কাগজের স্থলভ ও ব্যাপক প্রচলনের 
আগেও অবশ্য কোন কোন দেশে এক রকম হাতে-তৈরী মোট। কাগজ লোকে 
ব্যবহার করতো, যাকে বলা হতো ভুলোট-কাগজ । এরূপ কাগজের প্রথম 
প্রচলন হয়েছিল নাঁকি চীন দেশে এখন থেকে প্রায় ছু"হাজার বছর আগে। 
ভারতের উত্তর-পশ্চিমাঞ্চলে আলেকজাগারের ভারত-আক্রমণের (খুঃ পুঃ 
325 ) সময়ে এক রকম তুলোট-কাগজে লোকে হিসাব-পত্র রাখতো! বলে 
তৎ্কালের ইতিহাসে উল্লেখ আছে। কাজেই ভারতেও এরূপ কাগজের 
প্রচলন অতি স্প্রাচীন এবং তা চীনের সমসাময়িক মনে কর| যেতে পারে। 
আমাদের বাংল! দেশের বিভিন্ন অঞ্চলেও আগের দিনে তুলোট-কাগজ তৈরি 
হতো।; “কাগজী, বলে খ্যাত এক সম্প্রদায়ের লোক হাতে-গড়। এরূপ কাগজ 
তৈরি করেই জীবিকা অর্জন করতো। বলে জানা যায়। আজকালও কিছু কিছু 
তুলোট-কাগজ তৈরি হয়, সংক্কার-বশে দেশজ ও পবিত্র জ্ঞানে বিশেষ শ্তভ 
কাজে লোকে তা ব্যবহার করে। এরূপ কাগজের প্রস্তত-প্রণালীটা নেহাৎ 
সেকেলে ও সাধারণ, জিনিসটাও হয় অমন্থণ ও মোটা । নান! কষ্টসাধ্য প্রক্রিয়ায় 
প্রধানত: তুল। থেকেই এই কাগজ তৈরি হয় বলে একে তৃলোট-কাগজ বলা 
হয় বটে ; কিন্তু তুলার সঙ্গে পুরানো ছেঁড়া ন্যাকড়া, কাথা, চট প্রভৃতিও এই 
কাগজ তৈরি করতে ব্যব্বত হয়। বস্তুত: এগুলি সব মূলতঃ তুল! ও তশ্ুজাতীয় 
উদ্ভিজ্জ আশ ছাড় আর কিছুই নয়। এ-সব জিনিস টেনে-ছি'ড়ে কয়েকদিন 
চুনের জলে ভিজিয়ে রাখ! হয়; তারপর যথেষ্ট নরম হয়ে গেলে তাকে 
ঢে'কিতে কুটে আবার কয়েক দিন চুনের জলে ভিজিয়ে চট্‌কালে সবটা গলে- 
মিশে অনেকট। মণ্ডের মত হয়ে পড়ে। এর সঙ্গে কিছু ভাতের মাড়, তেঁতুলের 
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বিচীর ক্কাথ, গদের আঠা ও তু'তের জল মিশিয়ে প্রয়োজনান্ুরূপ পাতলা 
করা হয়; আর সেই আঠালো! ও পাতলা মগ্ডটাকে কাঠের মস্থণ পাটাতনের 
উপর ঢেলে যথাসম্ভব সমানভাবে ছড়িয়ে দেওয়া হয়। তারপর একে কয়েক- 
দিন রোদে শুকিয়ে নিলে তুলার মণ্ডের যে আস্তরণ বা পর্দা পাওয়া যায় তা-ই 
তুলোট-কাগজ। একে আবার নরম তেলা-পাথর, বড় কড়ি, মন্ুণ কাঁ্টখণ্ড 
প্রভৃতি দ্রিয়ে ঘসে কিছুটা মন্ণ করা হতো । সেই কাগজের পাতগুলিকে 
তারপরে-সমান সাইজে কেটে পর-পর সাজিয়ে কাঠের তক্তার নিচে কয়েকদিন 
ভারী চাপে রাখা হতো, যাতে সেগুলি বেঁকে-কুঁচকে না যায় । 

কাগজের নান! বিকল্প 2 তৃলোট-কাগজ তৈরির উল্লিখিত পদ্ধতিটা 
নিঃসন্দেহে বিশেষ কষ্টসাধ্য ও সময়-সাঁপেক্ষ। তাই এবপ কাগজের উৎপাদন 
ছিল অতান্ত সীমিত; কাজেই তা ছিল দুপ্রাপ্য ও সাধারণ ব্যবহারের 
পক্ষে দুমূ্ল্য। তথাপি একে কাগজ-শিল্পের ভিত্তি বল! যেতে পারে। বস্ততঃ 
লেখার উপকরণ হিসাবে এটা অবশ্ঠই সেকালের পক্ষে ছিল একটা উন্নত 
ব্যবস্থা । এর আগে লেখার কাজে এ-জাতীয় কৌনরূপ কাগজের ব্যবহাঁরই 
মান্য জানতো। না; লেখা চলতো! মাটি, পাথর, গাছের ছাল-পাতা 
প্রভৃতির উপরে। প্রাচীন কালের রীজা-রাজড়ারা তাদের আদেশ ও 
অনুশাসনগুলি পর্বত-গাত্রে খুদে লিখে রাখবার ,ব্যবস্থা করতেন ; একে বল! 
হয় শিলা-লিপি। আড়াই হাজার বছর আগের লিখিত সমাট অশোকের 
এরূপ শিলালিপি উত্তর ভারতের নানাস্থানে আজও দেখা যায়। আবার 
যে-সব অঞ্চলে পাহাড়-পর্বত নেই, সেখানে লোহার বা! পাথরের স্তস্ত বসিয়ে 
তার গায়ে রাজকীয় নানা অনুশাসন ও ধর্মীয় উপদেশ খোদাই করে জন- 
সাধারণের মধ্যে প্রচার করা হতো । সম্রাট অশোকের নিমিত এরূপ স্তস্ত 
দিলী, এলাহাবাদ, সারনাথ প্রভৃতি নানাস্থানে আজও অক্ষত অবস্থায় রয়েছে ; 
এগুলি অশোক-স্তস্ত নামে পরিচিত। আবার নরম কাদামাটির চাকৃতি ব! 
টালির উপরে শক্ত সরু কাঠি দিয়ে লিখে সেগুলিকে পুড়িয়ে স্থায়ী করা হতো৷। 
প্রাচীন যুগে কোন কোন দেশে লেখার এই ব্যবস্থা প্রচলিত ছিল; এবপ 
পৌড়া-মাটির এক-একখানা চাঁকৃতি হতো! এক-একটি পৃষ্ঠা, অনেকগুলি চাকৃতি 
মিলিয়ে হতো! সেকালের এক-এক খান! বই বাপুঁথি। প্রাচীন ব্যাবিলনের 
ধ্বংসাবশেষ খুঁড়ে প্রত্বতাত্বিকর! সেকালের এক রাজার গ্রন্থাগারে এরূপ শত 
শত পোড়ামাটির বই আবিফধার করেছেন। এর পরবর্তীকালে এক সমম্ন 
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আবার তামা পিতল প্রভৃতি ধাতুর পাতের উপরে স্থ্ত্াগ্র ছেনি দিয়ে কেটে 
লেখার ব্যবস্থা প্রবন্তিত হয়েছিল । এ-সব ধাতুতে তেমন মরচে ধরে না, কাজেই 
লেখাগুলি দীর্ঘকাল অক্ষত অবস্থায় থাকতো! । সে-যুগের বহু প্রাচীন দলিল ৭ 
দানপত্র প্রভৃতি এরূপ ধাতব পাঁতে লিখিত অবস্থায় নানাস্থানে পাওয়া! গেছে। 
এগুলি প্রধানতঃ তামার পাত বা ফলকে খোদ্িত দেখা যায়, তাই এগুলিকে 
বলা হয় তাজলিপি । লেখার উল্লিখিত ব্যবস্থাগুলি স্বভাবতঃই ছিল কঠিন 
ও ব্যয়সাধা ; কাজেই বিস্তশালী ব্যক্তি ও রাঁজা-রাজড়াদের পক্ষেই লেখার 
কাজে এ-সুব কৌশল অবলম্বন কর! সম্ভব ছিল। তাই সাধারণ লোকের মধ্যে 
কোন কোন গাছের ছাল ও পাতার উপরে লেখার প্রচলন গড়ে উঠেছিল। 
হাজার হাজার বছর আগে থেকেই পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন রকম 
গাছের ছাল ও পাতার উপরে লেখার প্রচলন ছিল বলে প্রমাণ পাওয়া যায়। 
আমাদের দেশে লেখার কাজে ভূর্জ-পত্রের 
ব্যবহীর অতি স্থপ্রাচীন, প্রাচীন পু'থিপত্রে 
এর অনেক উল্লেখ আছে। ভূ্জ-পত্র বলা 
হলেও এটা ভুর্জ নামক এক রকম গাছের 
পাতলা ছাল, যাকে সংস্কৃতে বলে ভভূর্জত্বচ? | 
পার্বত্য অঞ্চলে এই ভূর্জ-গাছ এখনও নান। 
স্থানে দেখ! যায়। এই তূর্জপত্র বা ভোজপাতার উপরে সেকালে চিঠিপত্র, 
নব-জাতকের জন্ম-পত্রিকা প্রভৃতি লিখিত হতো । এ-দেশে তালপাতার উপরে 
লেখার প্রচলনও বহুকালের; বস্ততঃ ভারতের প্রায় সব প্রাচীন কাব্য ও ধর্মপ্রস্থাদি 
তালপাতার উপরে লিখিত। বহু শতাব্দী আগের অনেক তালপাঁতার পুথি 
আজও বিভিন্ন গ্রন্থাগারে সংরক্ষিত রয়েছে । পবিভ্র মনে করে আজও 
পুজার্চনায় ব্রাহ্মণেরা গীতা, চণ্ডী প্রভৃতি তালপাতার পুঁথি পাঠ করেন। 
তালগাছের চওড়া পাতা কয়েকদিন পুকুরের পাঁকে রেখে ধুয়ে শুকিয়ে নিলে 
যথেষ্ট দীর্ঘস্থায়ী হয়; আজও পললীগ্রামের পাঠশালায় কোথাও কোথাও শিশুরা 
তালপাতায় লেখে । মেযাই হোক, প্রাচীন মিশরে প্রধানত: পেপিরাস 
নামক এক রকম উদ্ভিদের ছালের উপরে পুঁথিপত্র লেখা হতো। এগুলি 
নল-খাগড়! জ্বাতীয় উদ্ভিদ, নিচের দিকটা কিছু মোটা ও মোচার খোলার মত 
পর-পর পাঁতলা ছালে গঠিত। অবশ্ঠ এই ছালগুলি তেমন চওড়া নয়; কিন্ত 
পাশাপাশি রেখে জলের ছিটে দিয়ে চাপ দিলে এক রকম আঠালো রস. 
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বেরিয়ে সেগুলি পরম্পর জুড়ে চওড়া হরে যাঁয় বলে তার উপরে লেখার কাঙ্্ 
বেশ চলতো । বিভিন্ন দেশে 
সেযুগে এই পেপিরাস 
কাগজের? ষথেষ্ট প্রচলন ছিল, 
এর ব্যবহার মিশর থেকে ক্রমে 
সার! ইউরোপে ছড়িয়ে পড়ে। 
ইংরেজীতে কাগজকে বলা 
হয় “পেপার? এই ইংরেজী 
শবট1]  বস্ততঃ “পেপিরাস, 
থেকেই এসেছে । 

ইউরোপের বিভিন্ন দেশে, 
বিশেষতঃ ইংল্াযাণ্ডে লেখার 
কাজে পেপিরাস ছাড়াও 
জীব্জন্তর চামড়া এক সময় 
যথেষ্ট ব্যবহৃত হতো'। কচি 
ছাগল বা ভেড়ার চামড়াকে 
নানা কৌশলে কাগজের মত নরম ও পাতলা করে তার উপরে মূল্যবান 
দলিলপত্র লেখা হতো; একে 
বলা হতো! পার্চমেন্ট । আজও 
উৎকৃষ্ট শ্রেণীর এক রকম শক্ত 
কাগজকে বল! হয় 'পাচচমেন্ট 
পেপারঃ; বিশেষত: “কারেন্সী 
'নোট* এই কাগজেই ছাপা হয় । 
যাই হোক, বর্তমান যুগের প্রকৃত 
কাগজের ব্যবহার পাশ্চাতোর 
উন্নত দেশগুলিতেও সরু হয়েছে 
মাত্র কয়েকশ” বছর আগে। 
মানুষের শিক্ষা ও সভ্যতার 
প্রলারে কাগজের চাহিদ। ক্রমে 
িপুলভাবে বেড়ে গেছে; এর ফলে হাতে-তৈরি তুলোট-কাগজ, পেপিরাস, 





মিশরের 'পেপিরাস' উদ্ভিদ, 





ক 4 শা 
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গা্চমেণ্ট প্রভৃতি দিয়ে সে-চাহিদ1 মেটানো অসম্ভব হয়ে পড়ে। এদিকে 
মানুষের রাসায়নিক জ্ঞান ও কারিগরী নৈপুণ্যও সমান তালে বৃদ্ধি পেতে 
থাকে, এর ফলে অষ্টাদশ 
শতাব্দীর শেষ ভাগ থেকে 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে আধুনিক 
কাগজ কলে তৈরি হতে স্থুরু 
করে। পাশ্চাত্যর উন্নত 
দেশগুলিতে ব্ড়-ব্ড় কারখানায় 
আধুনিক কাগজ তৈরির ব্যবস্থা 
প্রথমে প্রবর্তিত হয়, যা আঁজ 
পথিবীর সব দেশেই ছড়িয়ে 
পড়েছে । বঙমান যুগে প্রীয় 
সব কাগজই রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে ও যন্ত্রেরে সাহাষ্যে 
তৈরি হয়; আর তার উৎপাদনের পরিমীণ যেমন বিপুল, কার্যকারিতায়ও 
তেমনি বিভিন্ন কাজের বিশেষ উপযোগী ও স্ববিধাজনক | যান্ত্রিক ব্যবস্থাদির 
কথ। ছেড়ে দিলে আধুনিক কাগজ-শিল্প বস্ততঃ রসায়নের উপরেই নির্ভরশীল এবং 
নিঃসন্দেহে একে মাঁনব-কল্যাণে রসায়নের অন্যতম শ্রেষ্ঠ দান বলা যেতে পারে । 
আধুনিক কাগজ-শিল্প 3 আমরা আগেই বলেছি, কাগজের মূল 
উপাদান হলে] বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ সেলুলোজ; আর সব রকম উত্ভিদ-তন্তুই 
প্রকৃতপক্ষে সেলুলোজে গঠিত । বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ তন্তর মধ্যে তুলা সর্বাধিক বিশুদ্ধ 
সেলুলোজ, য| মে-কালে বন্ত্রশিল্পের ছিল একমাত্র উপকরণ। আধুনিক 
কাগজ-শিল্পের প্রথম যুগে এই তুলা ও তুলাজাত পুরাতন ছেঁড়৷ কাপড়-চোপড় 
থেকেই কাগজ তৈরি কর! হতো! | শিক্ষা ও সভ্যতার ক্রমবিস্তারের সঙ্গে সঙ্গে 
পুস্তক, সংবাদপত্র প্রভৃতি প্রকাশের জন্যে কাগজের চাহিদ৷ ক্রমে অত্যধিক 
বৃদ্ধি পায়; এর ফলে তুলা দিয়ে কাগজ তৈরি করে সে-চাহিদা মেটানো 
অসম্ভব হয়ে পড়ে। আবার বন্ত্র-শিল্প ব্যাহত হয় বলে কাগজ উৎপাদনে 
তুলার ব্যবহার বিভিন্ন দেশে সরকার কর্তৃক নিয়ন্ত্রিত হয়। কাগজ-শিল্পের এই 
ছুর্দিনে রলায়ন-বিজ্ঞানীরা সহজেই এই সমন্তার সমীধান করেন এবং তুলার 
পরিবর্তে বিভিন্ন শ্রেণীর কাঠ, ঘাস, বাশ প্রভৃতি উদ্ভিজ্জ পদার্থ থেকে কাগজ 





পশু-চর্নের পার্মেন্ট' তৈরির প্রাচীন পদ্ধতি 
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উৎপাদনের পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়। তুলার মত অতটা বিশ্তুদ্ধ সেলুলোজ না 
হলেও নব রকম উদ্ভিদের দেহ-কাঠামে! প্রধানতঃ সেলুলোজে গঠিত £ তাই 
বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন শ্রেণীর কাঠ, ঘাস, খড় প্রভৃতি থেকে রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
সেলুলোজ নিফ্ষাশিত করে আজকাল নানাশ্রেণীর কাগজ বিপুল পরিমাণে 
উৎপাদিত হচ্ছে। কেবল কাগজই নয়, কাঠের সেলুলোজ থেকে নাইট্রো- 
সেলুলোজ, কৃত্রিম রেশম বা €রেয়ন' প্রভৃতি নানা জিনিস উৎপাদিত হয়। 
এ-সব বিষয়ের অলোচন। আমরা আগেই করেছি। 

আগেই বলেছি, কাগজের মূল উপাদান হলো উদ্ভিদের আশ বা তন্ত, ঘা 
মূলতঃ সেলুলোজ উপাদানে গঠিত । কাজেই যে-সব কাঠে আশ বা তন্ত বেশি 
ও অপেক্ষাকৃত নরম, সেগুলিই কাগজ তৈরির পক্ষে স্থবিধাজনক। পাশ্চাত্য 
দেশগুলিতে সাধারণত: বার্চ, পপ লার, ম্যাপল প্রভৃতি কাঠের টুকরা কাগজ তৈরি 
করতে ব্যবহৃত হয়। আমাদের দেশেও কদম ও বাবল। জাতীয় কাঠ কাগজ 
উৎপাদনের পক্ষে বিশেষ উপযোগী; তাছাড়া বাশ, খড় ও “সাঁবাই; প্রভৃতি ঘাসও 
কাগজ-কলে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । আবার চিনির কারখানার পরিত্যক্ত আখের 
ছিবড়ে, পাট-কাঠি প্রভৃতিও আজকাল কাগজ-শিল্পে ব্যবহৃত হচ্ছে এবং 
এ-সব থেকে উংকুষ্ট কাগজ উৎপাদিত হয়ে থাকে । এরূপ আশ-বহুল উদ্ভিদ 
বা উদ্ভিজ্জ পদার্থ যে-দেশে যে-শ্রেণীর বেশি পাওয়া যায় তা-ই সে-দেশের 
কাগজ-কলে ব্যবহার করা হয়। এ-সব ছাড়া পুরানে। ছেঁড়া কাপড়, চট, 
মূয়ল। ছেঁড়া কাগজ প্রভৃতিও কাগজ উত্পাদনের কাজে লাগানো হয়। মোট 
কথা, যে-কোন রকম উদ্ভিজ্জ তন্ত বা সেলুলোজ-বহুল পদার্থ ই আধুনিক 
কাগজ-শিল্পে মূল উপাদান হিলাবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

সেলুলোজের উল্লিখিত বিভিন্ন উৎসের মধ্যে কাঠই এ-যুগের কাগজ-শিল্পে 
সর্বাধিক গুরুত্বপুর্ণ ও সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত হয়ে থাকে। কাঠের তন্ত 
প্রধানতঃ সেলুলোজের সঙ্গে 'লিগনিন' নামক এক রক্ম জৈব রাসায়নিক 
পদ্দার্থের সংযোগে গঠিত; আর নেই তন্তগুলির মাঝে-মাঝে বিভিন্ন রজন- 
জাতীয় পদার্থ বিন্যস্ত থেকে সেগুলিকে পরস্পর সংবদ্ধ রাখে, যার ফলে 
কাঠে আসে কাঠিগ্ঠ। কাঠ থেকে বিশুদ্ধ সেলুলাজ পৃথক করে পেতে 
হলে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কাঠের যৌগিক রূপ ভেঙ্গে ফেলতে হয়, 
যাতে তার তন্তগুলি থেকে অন্যান্য পদার্থ বিমুক্ত হয়ে গিয়ে বিশুদ্ধ সেলুলোজ 
পৃথক হয়ে পড়ে। এর জন্যে মোটামুটি দু'রকম রাসায়নিক পদ্ধতি অবলম্বন 
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করা যায়। আগের দিনে কলের সাহায্যে বিশেষ বিশেষ কাঠকে ছোট-ছোট 
খণ্ডে কেটে সেই কুঁচোগুলিকে কন্টিক সোডা বা সোডিয়াম হাইডুক্সাইডের 
জলীয় দ্রবণে পিদ্ধা করা হতো। 
এর ফলে কাঠের আশ বা সেলুলোৌজ- | 
তন্তগুলি পৃথক হয়ে এক রকম নরম রঃ রা 
ফুদ্ফুসে ও হাল্কা পদার্থে পরিণত ূ 
হতো, যাকে কাগজ-শিল্পে বল! হয় 
সোডা পাল্প। এই প্রক্রিয়া 
আজকাল আর তেমন অবলম্বিত হয় 
ন1; অধিকাংশ কাগজ-কলেই এ-যুগে 
কশ্তিক সোডার পরিবর্তে “ক্যাল- 
সিয্লাম-বাইসালফাইটঃ নামক রাসা- 
য়নিক পদার্থ ব্যবহৃত হয়। জলীয় চুন, 
অর্থাৎ ক্যালসিম়াম-হাইড্ক্সাইডের 
জলীয় মিশ্রণের (যাকে বলে 'মিন্ক 
অব লাইম”) ভিতরে সালফার- 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করলে 
ক্যালসিয়াম-বাইসালফাইট পাওয়া 
যায়। আবদ্ধ পাত্রে কাঠের কুঁচোগুলিকে এই রাসায়নিক পদার্থের জলীয় 
দ্রবণের মধ্যে সাধারণ বামুমগ্ডলীয় চাপের তিন-চার গুণ অধিক চাপে দিদ্ধ 
করলে কাঠের সেলুলোজ আলাদ। হয়ে যায়। কেবল তা-ই নয়, কাঠের 
তন্তগুলির রাসায়নিক গঠন ভেঙ্গে সেলুলোজ উৎপত্তির সঙ্গে সঙ্গে আবার 
এঁ সালফাইটের বিক্রিয়ায় সেগুলি বিরপ্িত ( ব্লিচিং ) হয়ে অনেকটা পরিস্কারও 
হয়। এই বিরঞ্িত সেলুলোজ-তন্তগুলিকে সালফাইটের দ্রবণ থেকে তুলে 
নিয়ে, জলে ধুয়ে ঘেটে-ঘুটে মিশিয়ে ফেলা হয়, যাতে সেগুলি ক্ষুত্রতর তন্তধতে 
পরিণত হয়ে ফেঁপে-ফুলে ফুদ্ফুসে হয়ে পড়ে। এই অবস্থায় জিনিসটাকে 
বল! হয় উড পাল্প, কোথাও কোথাও বলে সালফাইট পাল্প। 

অনেক সময় আবার যে-সব কাঠে রজন-জাতীয় পদার্থের আধিকা থাকে 
সেগুলির কুঁচোকে কস্টিক সোডা ও সোডিয়াম সালফেটের মিশ্র-দ্রবণে সিদ্ধ 
কর! হয়; এই প্রক্রিয়ায় ষে সেলুলোজ-তন্ত পাওয়া যায়, তাকে বলে সালফেট 
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পাল্প। বিশেষতঃ 'ক্র্যাকট পেপার" নামক প্যাকেট বাধবার উপযোগী শক্ত 
কাগজ তৈরি করতে এই “সালফেট পালপ' ব্যবহৃত হয়ে থাকে । কেবল এ-সব 
রাসায়নিক পদ্ধতিতেই নয়, যান্ত্রিক পদ্ধতিতেও কাঠের তন্ত বা 'পাল্প” তৈরি 
করে তা থেকেও এক শ্রেণীর সম্ত। কাগজ তৈরি হয়ে থাকে । এর জন্তে ভিজা 
কাঠকে ঘূর্ণায়মান শক্তিশালী ধাতা-কলে পিষে জল মিশিয়ে মণ্ডের মত করে 
ফেল। হয় ; এই পদ্ধতিতে অবশ্ঠ কাষ্ট-তন্ততে মেলুলোজের সঙ্গে কাঠের লিগ নিন 
ও রজন সবই মিশে থেকে যাঁয়। এভাবে পিষ্ট কাষ্ঠ-তন্তর মণ্ডে আবার আশের 
ভাব যথোপযুক্ত ন! থাকায় তাঁতে পুরাতন ছেঁড়া কাপড়, তুলা, খড় প্রভৃতি 
আশযুক্ত পদার্থ মিশিয়ে একসঙ্গে মণ্ড করে কাগজ তৈরি করা হয়। এবপ কাগজে 
সেলুলোজের স্বল্পতা ও লিগনিন ও রজনের উপস্থিতির জন্যে তা অপেক্ষাকৃত 
অল্প দিনে হল্দে হয়ে পড়ে, আর দৃঢ়তার অভাবে সহজে ছিড়ে যায়। কোন 
কোন দেশে বিশেষ বিশেষ শ্রেণীর ঘাস পিষেও এপ সন্ত কাগজ তৈরি হয়ে 
থাকে । একে সাধারণতঃ বলে “নিউজ প্রিন্ট” কাগজ; টনিক সংবাদপত্র প্রভৃতি 
অস্থামী ও সাময়িক ব্যবহারের কাগজ এই শ্রেণীর । 

আধুনিক কাগজ-শিল্লে লেখা ও ছাপার ভাল কাগজ প্রায় সবই কাঠের 
'শালফাইট পাল্পঃ ( উড-পাল্প ) থেকে উৎপাদিত হয়। ভাল কাগজ তৈরি 
করতে উড- 
পাল্পের সঙ্গে 
কখন কখন ছেঁড়া 
কাগজ, কাপড়, 
ঘাস প্রভৃতি 
মিশিয়ে বড়-বড় 
আবদ্ধ পাত্রে 
সেগুলিকে উত্তপ্ত 
জলীয় বা্পের 
প্রচণ্ড চাপে সিদ্ধ 





আধুনিক কাগজ-শিল্পের কারখানায় যাস্ত্রিক ব্যবস্থাদি করা হয়। কাগ- 
জের কারখানার 


ভাষায় এই প্রক্রিয়াকে বলে 'কুকিংঃ বা রান্না করা । এভাবে পাজেের অভ্যন্তরস্থ 
সব জিনিস গলে-মিশে ঘন মণ্ডে পরিণত হয়; তখন তাকে ক্লোরিন গ্যাস বা। 
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ব্রিচিং পাউডার দিয়ে বিরঞ্জন-প্রক্রিয়ায় (ব্লিচিং ) সাদা ধবধবে করে ফেলা 
হয়। এর পরে সেলুলোজের এই সাদা মগ্ডকে আর একটা! প্রকাণ্ড পাত্রের 
জলে অপদারিত কর। হয় এবং তার ভিতরে যাস্ত্রিক ব্যবস্থায় ঘূর্ণায়মান 
অনেকগুলি ধারালো ছুরির ফলক চালিয়ে এ জলীয় মণ্ডের ভিতরকার 
সেলুলোজ-তন্তগুলিকে কেটে-ছেঁটে আরও ছোট করে জলের সঙ্গে মিলিয়ে 
দেওয়! হয়। এই অবস্থায় প্রচুর জলের সঙ্গে ক্ষুদ্র ক্ষুত্র তন্তগুলি মিশে 
দুধের মত সাদা দেখায় । সেলুলোজের এই জলীয় মিশ্রণের স্থনিয়ন্ত্রিত ধারা 
যান্ত্রিক ব্যবস্থা অবিরাম চলমান সুস্থ তার-জালির উপরে প্রবাহিত কর! 
হয়। এই তার-জালির সুস্ম ছিত্রপথে অধিকাংশ জল বেরিয়ে গিয়ে দেলু- 
লোজ-তন্তর পাতলা একটা পর্দা তার-জালির উপরে সমানভাবে জমে ওঠে ॥ 
যান্ত্রিক ব্যবস্থায় তার-জালির অপন্থয়মান ফিতেটা সব সময়েই কম্পমান রাখা 
হয়, যার ফলে এ পর্দা বা কাগজের তন্তগুলি পরস্পর এটে কিছুটা দৃঢ় হয়। 
এই অবস্থায় চওড়। ফিতের মত সেলুলোজের এ পর্দাটাকে যাস্ত্িক ব্যবস্থায় 
দুটা রোলারের ভিতর দিয়ে চালিয়ে দেওয়৷ হয়, যাদের চাপে এঁ কাগজের 
পর্দার অতিরিক্ত জল অধিকাংশ বেরিয়ে যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে তা কিছুটা 
সমতল ও মস্থণ হয়ে পড়ে । এর পরে আবার তাকে উত্তপ্ত দুটা রোলারের 
ভিতর দিয়ে চালিয়ে কাগজের পর্দাটাকে একেবারে শুকিয়ে জলশূন্য করা 
হয়। মোটামুটি এই হলে! কাগজ উৎপাদনের আধুনিক পদ্ধতি । 

আধুনিক কাগন্-শিল্পে বিবিধ যন্ত্রের সাহায্যে উল্লিখিত প্রক্রিয়াগুলি অল্প 
সময়ে অতি নিখুঁতভাবে নিষ্পন্ন হয়ে থাকে; বস্তুতঃ এ-যুগে কাগজ উৎপাদনে 
রসায়ন ও যন্ত্রবিদ্যা সমান গুরুত্বপুর্ণ । উল্লিখিত পদ্ধতিতে সেলুলোজ-মণ্ডের 
যে আস্তরণ বা! কাগজ পাওয়া যায় তার গঠনে বিশেষ দৃঢ়তা থাকে না, ব্লটিং- 
কাগজের মত তা৷ থাকে নরম ও ফুস্ফুসে ; কাজেই এর উপরে লিখতে গেলে 
কালি চুপসে ছড়িয়ে যায়। এই কাগজকে লেখার বা ছাপার উপযোগী 
করবার জন্তে এর উপরে আবার নান। রকম রাসায়নিক প্ররক্রিয়! প্রয়োগ করতে 
হয়; এ-সব প্রক্রিয়াকে কাগজ-শিল্পে বলা হয় জাইজিং। এর জন্যে উৎপন্ন 
এই কাগজের স্ুনীর্ঘ ফালিকে যাক্ত্রিক ব্যবস্থায় ক্রমীগতভাবে চালিয়ে নেওয়া হয়, 
প্রকাণ্ড ট্যাঙ্ছে রক্ষিত বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের একটা জলীয় দ্রবণের ভিতর 
দিয়ে, যাতে দ্রবিত থাকে আযালাম (পটাসিয়াম-আ্যালুমিনিয়াম সালফেট ) অর্থাৎ 
ফিটকিরি ও রজন-জাতীয় এক রকম সাবান (সাবান-শিল্পের আলোচনা! জট)! 

এ | 
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 দ্রবণের এই পদার্থ ছু"্টার রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কাগজের এ দীর্ঘ ফালির 
উপরে সর্বত্র সমানভাবে রজন ও আযালুমিনিয়ামের একটা যৌগিক পদার্থের 
সক্ম আশ্রণ পড়ে; 
যার ফলে কাগজের 
সেলুলোজ- তন্তগুলি 
পরম্পর এটে যায়। 
এই প্রক্রিয়ায় এক- 
দিকে কাগজ যেমন 
আরও মস্যণ ও দৃঁঢ- 
বদ্ধ হয়,অপরপক্ষে 
কাগজের উপরে 
লিখতে গেলে কালি 
ছড়ায় না, চুপসে 





কাগজ-কলে রোলারের গাঁয়ে কাগজ জড়াচ্ছে যায় শা। কোন- 

কোন কাগজ-কলে 

সাইজিং-এর এই প্রক্রিয়া পরে না করে উল্লিখিত রাসায়নিক পদার্থ দু'টির 
জলীয় দ্রবণ উড-পাল্পের মণ্ডের সঙ্গে আগেই মিশিয়ে দেওয়া হয়; ফল প্রায় 
একই রূপ ফ্রাড়ায়। সাইজিং-এর আরও নান। রকম পদ্ধতি আছে। কোথাও 
কোথাও কাগজের সাইজিং-প্রক্রিয়া় কেয়োলিন, জিপসাম, টিটানিয়াম 
ডাই-অক্মাইড, কেজিন প্রভৃতি বিভিন্ন পদার্থের স্ম্ষ্ম চুরও অনেক সময় উড- 
পাল্পের সঙ্গে মেশানে। হয়, যার ফলে উৎপন্ন কাগজের ফালিটাকে উত্তপ্ত 
রোলারের ভিতর দিয়ে চেপে বের ' করে নেওয়ার সময় কাগজ যথেষ্ট মস্থণ, 
চকচকে ও রন্ধহীন হয়। এভাবে সাইজিং-এর বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলির পরে 
কাগজের ফালিকে আবার উত্তপ্ত দু'্টা রোলারের ভিতর দিয়ে চেপে নেওয়ার 
বিশেষ প্রক্রিয়াকে কাগজ-শিল্লে বলা হয় ক্যালেগুারিং। উৎকষ্ট শ্রেণীর 
কোন কোন কাগজ উৎপাদনে লাইজিং-প্রক্রিয়ায় জিলাটিনের জলীয় দ্রবণও 
নেক সময় ব্যবহৃত হয়ে থাকে। 
আমর! আগেই বলেছি, প্রাচীনকালে পাশ্চাত্য দেশগুলিতে কচি ছাগল- 
ভেড়ার. পাতলা চামড়ীক্ল উপরে লেখবার ব্যবস্থা ছিল, যাকে বলা হতো! 
পার্চজেক্ট। আধুনিক কাগজ-শিল্লে বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় অনেকট। 
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পার্চমেন্টের মত মর্জবুত ও দীর্ঘস্থায়ী এক রকম কাগজ তৈরি হয়, যাকে বলে 
পার্চজেন্ট গেপার। উৎরষ্ট শ্রেণীর উড-পাল্পে তৈরী মাধারণ কাগজকে . 
অল্প সময়ের জন্ত সালফিউরিক আমিডের (78904) কিছুটা তীত্র জলীয় 
ভ্রবণের মধো নিমজ্জিত রাখলে কাগজের উপরিভাগের সেলুলোজ-তন্তগ্ুলি 
আসিডের বিক্রিয়ায় গলে-মিশে জিলাটিনের মত হয়ে কাগজের সুন্দর 
রন্ধগুলি বন্ধ করে এবং এর ফলে কাগজট। দৃঢ় ও মণ হয়। সঙ্গে সঙ্গে এই 
কাগজকে ভাল করে জলে ধুয়ে শুকিয়ে নিলে 'পার্চমেন্ট কাগজ+ পাওয়া! যায়। 
আবার জিঙ্ক-ক্লৌরাইডের জলীয় ভ্রবণের মধ্যে ডুবিয়েও অনেকটা এই শ্রেণীর 
কাগজ উৎপাদন কর! যেতে পারে। বিশেষ এক রকম পার্চমেন্ট কাগজে 
'কারেন্দী নোট” ছাপা হয়; এই ধরণের কাগজ যথেষ্ট মজবুত বলে কারেন্সী নোট 
হাতে হাতে অনেক দিন বাবহারেও সহজে ছেড়ে না। আবার এই প্রক্রিয়ায় 
উত্পন্ন সাধারণ পার্চমেন্ট কাগজের অনেকগুলি “তা, আঠা দিয়ে জুড়ে যন্ত্রে 
চেপে অনেকট। মোট। ও স্থদূঢ় কর। যেতে পারে, আর তা! দিয়ে হাল্কা হুটকেস, 
্াঙ্গ প্রভৃতি তৈরি করা হয়। একে ইংরেজীতে বলা হয় হার্ড কাইবার। 
বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় সেলুলোজ গলিয়ে জিলাটিনের মত করে 
তার জলীয় দ্রবণের একটা পাত ল। আস্তরণ কাগ্ের উপরে ধরালে “আর 
পেপার+ শ্রেণীর উৎকৃষ্ট এক রকম কাগজ তৈরি হয়। এই আন্তরণের দ্রবণে 
আবার কিছু কেয়োলিন ও কেজিন (দুধের ছানা) মেশীলে আর্ট কাগজের 
চাক্চিক্য ও মহ্ছতা আরও বাড়ে। সেলুলোজের উক্ত ত্রবণ তৈরি করতে 
আযসিডে, বিশেষত: নাইটিক আ্যাসিডে সেলুলৌজ গলে যায় বটে, কিন্ত 
তাতে সেলুলোজের নাইট্টে যৌগিক (সেলুলোজ-নাইটেট ) উৎপন্ন হয়, 
সেলুলৌজ আর থাকে না; কার্জেই এর জন্যে আযসিড-দ্রাবক ব্যবহৃত হয় না। 
সেলুলৌজের উৎরষ্ট দ্রাবক হলো কুপ্যাযোনিয়াম-হাইড্ক্সইড 'নামক একটা 
রাসায়নিক পদার্থের জলীয় দ্রবণ। সাধারণ তুতে, যাকে রসায়নের ভাষায় 
বলে কপার-সালফেট (ব্ল-ষ্টোন), তার জলীয় ভ্রবণের ভিতরে আ্যামোনিয়া 
গাস গ্রবাহিত করলে হাল্কা নীল রঙের একটা অর্ধক্ষেপ পড়ে, জিনিনটা 
হলো কপার হাইড্ুসাইড। একে আবার আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ (লাইকার 
আযামোনিম়া) দ্বীভৃত করলে গাঢ় নীলবর্ণের একটা ভ্রবণ পাওয়া যায়, এটাই 
হলো কুপ্রযামোনিযাম-হাইডযলাইডের জলীয় ভ্রবপ। এই ভ্রবণে সেলুলোজ গলে 
মিশে যায়; তার একট| আস্তরণ কাগজের উপরে ধরিয়ে শুকিয়ে নিলে এবং 
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তাকে আবার যে-কোন আপিডের মৃছ দ্রবণে ডুবালে আগেকার দ্রবিত 
সেলুলোজ জিলাটিনের আকারে পুনরাবিভূতি হয়; আর তাতে কাগজের উপরে 
অতি মস্ছণ একট! আন্তরণ ধরে । এই বিশেষ রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় কাগজ 
অতি মস্থণ, চক্চকে ও জলাভেগ্ঠ নিরন্ধ হয়ে পড়ে । এ-সব প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
আর্ট পেপার জাতীয় উৎকৃষ্ট কাগজ কোথাও কোথাও উৎপাদিত হয়ে থাকে । 
আধুনিক কাগজ-শিল্পের রাসায়নিক পদ্ধতি ও প্রক্রিয়াগুলির মোটামুটি পরিচয় 
এখানে দেওয়া হলো মাত্র । বিভিন্ন কারখানায় রকমারি কাগজ উৎপাদনে রকমারি 
পদ্ধতি অবলম্থিত হয়ে থাকে । কাঠ, বাশ, ঘাস প্রভৃতি বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ উত্স 
থেকে নিষ্কাশিত সেলুলোজ-তন্তর ( পাল্প ) জলীয় মণ্ড থেকে ঘাস্ত্রিক কৌশলে 
কাজ তৈরি করতে নিউজ-প্রিষ্ট, ক্র্যাফট প্রভৃতি কাগজের বেলায় মণ্ডকে 
বিরঞ্িত বা ব্রিচ করবার দরকার হয় ন1; উৎকৃষ্ট শ্রেণীর লেখার বা ছাপার 
কাগজের মণ্ডকে ক্লোরিন, র্লিচিং পাউডার প্রভৃতি দিয়ে বর্ণহীন সাদা ধবধবে 
করা হয়। আবার তাতে কিছুটা নীল রঙ মিশিয়ে সাদার ওজ্জল্য বৃদ্ধি করা 
হয়ঃ যেমন কাচা-কাপড়ে উপযুক্ত পরিমাণে নীল দিলে বেশি ধবধবে 
দেখায়। উল্লিখিত, সাইজিং ও ক্যালেগারিং প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পদ্ধতিতেও 
কাগজের উপযোগিতা ও বৈশিষ্ট্য বিভিন্ন রকম হয়ে থাকে । এ-সব 
প্রক্রিয়ার পরে সর্বশেষ উৎপন্ন কাগজকে নির্দিষ্ট মাপমত কেটে বিভিন্ন 
সাইজের ডিমাই, ক্রাউন, ফুল্স ক্যাপ প্রভৃতি বিভিন্ন মাপের কাগজ “রিম, 
হিনাবে প্যাক করে বাজারে বিক্রয় হয়। বিভিন্ন কারখানায় উৎপাদনের 
মাল-মশল! ও রাসায়নিক পদ্ধতির বিভিন্নতার জন্যে কাগজের গুণ ও চেহারার 
বিভিন্নতা হতে পারে; কিন্তু সব কারখানায় একই মাপে কাগজ কাটা হয়; 
নির্দি কাগজের মাপ সর্বত্রই সুনির্দিষ্ট থাকে । আবার নিউজ-প্রিন্ট শ্রেণীর 
কাগজ দীর্ঘ লম্বা ফালিতে কেটে রোল করে জড়িয়ে রাখা হয়; এর এক-এক 
থান কাগজ দৈধ্যে অনেক সময় হাজার মিটারও হতে পারে। সংবাদ-পত্র 
ছাপার আধুনিক “রোটারি মেসিনে এরূপ রোল-কর। কাগজে ছাপার কাজ 
অতি ভ্রুত ও স্থবিধাজনক হয়ে থাকে । 
কেবল রাসায়নিক কলা-কৌশলই নয়, আধুনিক কাগজ-শিল্পে যাস্ত্রিক 
ব্যবস্থাদিও থাকে বিপুল ও বিরাট। কাগজ-কলের আধুনিক যন্ত্র কোন-কোনটা! 
সব যন্ত্রাংশ মিলিয়ে লম্বায় অন্ততঃ 300 ফুট ও চওড়ায় 25-30 ফুট হয়ে থাকে; 
তার বিভিন্ন অংশের কাজ বিভিন্ন রকমের। এক দিকে প্রকাণ্ড তার-জালির 
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. চলমান পাটাতনের উপরে নিয়ন্ত্রিত ধারাকারে দুধের মত সাদ1 ৪ তরল অবস্থায় 
সেলুলোজের মণ্ড গড়িয়ে পড়ে, কাগজের ( সেলুলোজের ) পদা গিয়ে রোলারের 
চাপে ও উত্তাপে পরবর্তী অংশে শুকোয়; তারপর ক্রদে এক-এক অংশে 
সাইজিং ক্যালেগারিং প্রভৃতি প্রক্রিয়। চলে, কাগছের গায়ে জল-ছাপ পড়ে, 
সর্বশেষ অংশে শু্ধ “ফিনিশ ড" কাগঞ্জের থান ক্রমাগত বেরিয়ে রোলারের গায়ে 
জড়ায়। আধুনিক কাগজ-শিল্পে যাস্ত্রক কলাকৌশলেরও এক চমকপ্রদ নিদর্শন 
মেলে। কোন কোন উন্নত শ্রেণীর মেশিনে 23-30 কুট চওড়া কাগজের 
প্রায় ছুঃহাজার ফুট লঙ্গা থান প্রতি মিনিটে বেরিয়ে আসে। কেবল 
উৎপাদনের পরিমাণের কথাই নয়, এ-যুগে কলে তৈরী কাগজের রকমারি 
গুণ ও বৈশিষ্টোেরও শেষ নেই। সাধারণ লেখা ব। ছাপার কাগন্গ ছাড়াও অভ্ভি 
মণ, পাত্‌ল। ও টেকসই 'বাইবেল-কাগজ" যেমন হয়, তেমনি পাতল। ঘুড়ির 
কাগজ, পোস্টার কাগজ, প্যাকিং-এর কাগজ প্রভৃতি বহুবিধ কাগজ কলে তৈরি 
হচ্ছে । রসায়নের আলোচনায় এসব বিষয়ের শিল্প-ভিভ্তিক বিপ্তঁত বর্ণনা এখানে 
প্রাসঙ্ষিক হবে না, তাই কাগছ-শিরের আলোচন। এখানেই শেষ করছি। 


দ্বাদশ অধ্যায় 
পদার্থের পারমাণবিক গঠন ও তেজজ্ঞিয়তা 


ডালটনের পরমাণুবাদে সংশয়; উইলিয়াম প্রাউটের তথ্য _- মূল বন্ত হাইড্রোজেন ; 
মেগেলিফের পর্যীরত্র ও পদার্থের গুণাগুণ বিচার; ক্যাথোড-রশ্মি _ প্লাকার ও কক্স, 
ইবেক্ট্রনের পরিচয়; উমসন ও বেকারেলের আবিষ্কার, পদার্থের তেজজ্কিয়তার মূল 
তথাদি; মাদাম কুরি ও রেডিয়ামঃ আলফা, বিটা ও গাম! রশি; র্যাডন ও 
রেডিও-থেরাপি ; রাদারফো্ড ও লোডির আবিদ্দার _: ইলেক্ট্রন ও প্রোটন কণার 
বিচ্ছুরণ; হাইফ্্রাজেন ও হিলিঘাম £ পদার্থের পারমাণবিক গঠনতত্ব _ ইলেক্ট্রন, 
প্রোটন, নিউট্রন ও পলিট্রন কণিকার আবিষ্ষীরঃ পরমাণুর কেন্ত্রীণ ও তার আত্যন্তরীধ 
গঠন; পরমাণুর গঠন-বৈচিত্রোে মৌর পরিবারের ক্ষুদ্র সংস্করণ; বিভিন্ন মৌলের 
সাংগঠনিক প্রভেদ ও মৌলিক অভিন্নতা। মৌলের রূপান্তরের রহস্ত _ পারদ ও 
মোনাঁর প্রভেদ ; রাদারফোর্টের পরীক্ষা _ আইসোটোপ, অক্সিজেন-17; আইসো- 
টোপের গঠন-তত্ব; হেভি হাইড্রোজেন *ডযটেরিয়াম' ও ভারী জগ; বিভিন্ন 
আইসোটোপ ও ট্রেলার এলিমেট। পারমাণবিক শক্তি _- পদার্ধের কেন্ত্রীণ বিদারণে 
শির উত্তব, ইউরেনিয়াম থেকে প্ল,টোনিয়াম; কেন্ত্রীণ বিভাজনে নিটট্রনের চেইন- 
রিয়াকসন ;£ মডারেটর _- বেরিলিমাম ও ভারী জল; পারমাণবিক বোমা ও তার 
বিক্ষোরণ-শক্তি ; ফিসন ও ফিউসন; হাইড্রোজেনের রূপান্তরে হিলিয়াম __ হাই- 
ড্রোজেন-বৌম1। পারমাণবিক শক্তির দান -_ ধ্বংস ও নমৃদ্ধি। 


বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক সংযোগের একটা যুক্তিসঙ্গত ব্যাখা। দেবার 
জন্যে 180) থৃষ্টাবে বিজ্ঞানী ডাল্টন তার পরমাণুবাদ প্রচার করেন; আর 
/ তা বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার তাত্বিক ব্যাখ্যা অনেকটা সহজ করে তোলে। 
*তাই ভৌত রদায়নের একটি কার্কর দিশারী হিলাবে যদিও ভালটনের 
পরমাণু-বাদ লাধারণভাবে বিজ্ঞানী-সমাজে গৃহীত হয়; কিন্তু অনেকেই এটাকে 
কেবল একটা স্থবিধাজনক দিদ্ধান্ত বলে মনে করতেন, পরমাণুর অস্তিত্বে 
বিশ্বাস করতেন না। এর কারণ, প্রত্যক্ষ কোন পরীক্ষার সাহায্যে সে-যুগে 
পরমাণুর প্রকৃত অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় নি। তারপর থেকে এ সম্পর্কে নানী- 
ভাবে গব্ষেণ। ও অনুসন্ধান চলেছে । বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
পরমাণুবাদ ক্রমে একটা প্রামাণ্য ভিত্তির উপরে প্রতিষ্ঠিত হয় এবং পরমাণুর 
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,বন্তগত অস্তিত্ব ও পদার্থের আদি কণিকা-ব্ূপের সন্ধান পাওয়া যায় নানা 
পরীক্ষালন্ধ দিদ্ধান্তের মাধামে। দ্রবিত অবস্থায় পদার্থ-কণিকার (বিশেষত: 
গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে ) ব্যাপন বা “ডিফিউসন” পদ্ধতি, তরল পদার্থের মাধ্যমে 
অতি সূক্ষ্ম পদার্থ-কণিকার বিচিত্র গতিবিধি ( ব্রাউনিয়ান মুভমেন্ট ), উর্ধাকাশের 
্বল্ল চাপে গ্যাসীয় কশিকাগুলোর নীল বর্ণ বিচ্ছুরণের রহস্য প্রভৃতি বিবিধ 
তথ্য থেকে পদার্থের পরমাণু-সত্বার আভাস পাওয়া! গেছে; বিশেষতঃ বিভিন্ন 
পদার্থের তেজক্ষিয্নতা (রেডিও-আাকৃটিভিটি ) ধর্মের তাৎপধ পর্যবেক্ষণের ফলে 
বস্ত্র সংগঠনে কণিকা সমন্বয়, অর্থাৎ পদার্থের ক্ষু্রাতিক্ষুত্র কণিকা বা পরমাণুর 
অস্তিত্ব সম্বন্ধে বিজ্ঞানীর স্থির সিদ্ধান্তে পৌছেন ;_ পদার্থ নিরেট নয়, ক্ষুদ্রতম 
কণিকা বা পরমাণুর সমাবেশে গঠিত । এমন কি, বর্তমান বিংশ শতাব্দীর 
চতুর্থ দশকের মধ্যেই কেবল পরমাণুর অস্তিত্বই নয়, তার আত্যন্তরীণ গঠন- 
রহশ্তও প্রায় সম্যক জানা গেছে । এ-সব কথা এই অধ্যায়েই পরে বিশদ- 
ভাবে আলোচনা করা হবে ; এখন পদার্থের এই পরমাণ-বিষয়ক আলোচনাটা 
সংক্ষেপে গোড়। থেকে স্থুরু করা! যাক। 

ডালটনের অনেক আগেই সপ্তদশ শতাব্দীতে মহাবিজ্ঞানী নিউটনও পদার্থের 
পরমাধু-বাদ সম্বন্ধে অভিমত পোষণ করতেন ; এমন কি, তারও আগে ভারতীয় 
ধাধষি কণাদ, গ্রীক দার্শনিক ডিমোক্রিটাস, লিউপিপসাস প্রভৃতি মনীষীর! 
পদার্থের কণিকাঁঁতত্বের কথ উল্লেখ করে গেছেন। সে ষাই হোক, ডালটনই 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের পরমাণু-তত্বের তথ্যভিত্তিক বিভিন্ন সুত্র প্রথম 
প্রচার করেন। তার মতে পদার্থের পরমাণু কঠিন, অভেছ্য ও অবিভাজ্য 
বস্ত-কণিকা; যাকে আর ভাঙ্গা যায় না, যেহেতু তা পদার্থের সর্বশেষ ক্ষুদ্রতম 
কণিকা। তারপর উনবিংশ শতাব্দীতে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বিভিন্ন পরীক্ষায় 
ডালটনের উক্ত মতবাদ ক্রমশ: শিথিল হয়ে আসে। বিংশ শতাব্দীর 
প্রথম ভাগে পরমাণুর অবিভাজ্যতাঁ-বাদ একেবারেই পরিত্যক্ত হয়; দেখ! 
দেয় রলায়ন ও পদার্থবিজ্ঞানের এক নব দিগস্ভ। এর পর থেকে স্থুরু হম 
পারমাণবিক যুগ ব1! 'আ্যাটমিক এজ? । আধুনিক বিজ্ঞানের ইতিহাসে এই 
তথ্যের ক্রমবিকাশের ধার! আমাদের কিছুটা পর্যালোচনা করতে হবে। 

পদার্থের স্বরূপ £ উনবিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের পারমাণবিক ওজন ক্রমে নির্ণাত হতে থাকে ৷ এতদ্িষয়ক পরীক্ষাদিতে 
দেখা গেল, হাইড্রৌজেনের পারমাণবিক ভর বা ওজনকে একক ধরে নিয়ে 
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তুলনামূলক ভাবে বিাঁভন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজন-জ্ঞাপক যে-সব সংখ্যা 
পাওয়। যায় সেগুলি হয় পূর্ণসংখ্যা, নয়তো প্রায় তার কাছাকাছি। এ থেকে 
স্বভাবত: একটা ধারণার উদ্ভব হয়, যা 181 খুষ্টাবধে প্রথম প্রকাশ করেন বুটিশ 
রসায়নবিদ উইলিয়াম প্রাউট । তিনি বলেন, বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুরা 
কোন-এক আদি বা মূল বস্তর বিভিন্ন পরিমাণ নিয়ে গঠিত; আর সেই আদি 
বস্তটা হলে হাইড্রোজেন । এই মতবাদটা অনেকেই সমর্থন করেন নি; কারণ, 
হাইড্রোজেনের পারমাথবিক ওজন “এক” ধরে অনেক মৌলেরই পারমাণবিক ওজন 
তার পুর্ণ গুণিতক হয় না, হয় ভগ্াংশ; কাজেই তাদের মতে হাইড্রোজেন 
আদি :মৌল-কণিকা বা পরমাণু হতে পারে ন|। এই যুক্তিতে প্রাউটের 
মতবাদটা পূর্ণ সমধিত না হলেও এর মধ্যে কিছু সত্যতা রয়েছে বলে অবশ্ঠ 
অনেকেই মনে করতেন। এর বহু বছর পরে 190? খৃষ্টাব্দে বিজ্ঞানী স্টাট ও 
লর্ভ র্যালে বিভিন্ন পরীক্ষা ও যুক্তির সাহায্যে প্রাউটের উক্ত মতবাঁদই সমর্থন 
করেন। তাঁরা বলেন, কোন কোন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন 
পূর্ণ সংখ্যা না হলেও তার এত কাছাকাছি যে, একে অকারণ বলে উড়িয়ে 
দেওয়া যায় না; কোন-নাঁকোনভাবে হাইড্রোজেনই বিভিন্ন পদার্থের আদি 
সংগঠক হবে, কারণ মৌলিক পদার্থের মধো হাইড্রোজেন হলো লঘুতম । এর 
পরবর্তী গবেষণায় জানা গেছে, হাইড্রোজেন-পরমাণুর সংগঠনে এক-একটি 
মাত্র ইলেকটুন ও প্রোটন কণিকা রয়েছে। কাজেই হাইড্রোজেনই আদি 
বন্ধ, যার বিভিন্ন সমন্বয়ে, অর্থাৎ বিভিন্ন সংখ্যক ইলেক্ট্রন ও প্রোটনের সমাবেশে 
বিভিত্ন পদার্থ গঠিত হয়েছে; এ-কথা আজ নিঃসংশয়ে প্রমাণিত হয়েছে । 
ইলেকট্রন ও প্রোটন হলো তড়িতাহিত শক্তি-কণা, যা পৃথিবীর যাবতীয় মৌলিক 
পদার্থের মূল সংগঠক। সে-যুগে পদার্থের সংগঠন সম্পর্কে প্রাউটের উল্লিখিত 
মণ্তবাদটা ছিল কিছুটা যুক্তিসহ একটা ধারণা মাত্র; কিন্তু তা আধুনিক 
প্রমাণসিদ্ধ পারমাণবিক গঠন-তত্বের সঙ্গে যে অনেকটা সামধস্তপুর্ণ ছিল, 
এ-কথা ভাবলে বস্তুতঃ বিশ্মিত হতে হয়। 

মৌলের পর্যায়-সূত্র ঃ পরমাণুতত্বের ক্রমবিকাশের ধারা পরধালোচন। 
করতে হলে সর্বাগ্রে মৌলিক পদার্থ বা মৌলগুলির পারস্পরিক পর্যায়-ক্রমের 
কথা বলতে হয়। পরমাণুর গঠন সম্পর্কে প্রাউটের সিদ্ধান্ত যদিও অনেকেই 
সমর্থন করেন নি; কিন্তু হাইড্রোজেনের ওজনের অন্গপাতে বিভিন্ন মৌলের 
যে পারমাণবিক ওজন নির্ণাত হয্ব সেগুলি পর্যালোচনা করে তাদের মধ্যে 
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নানা রকম পারম্পরিক মিল ও একটা স্থনিয়মিত পর্যায়ক্রম পরিলক্ষিত হতে থাকে । 
ক্রমে তা থেকে বুঝ। যায় ঘে, মৌলগুলির, তথা তাদের পরমাণুদের সংগঠনের 
মধ্যে একটা যোগস্ত্র বা 
নিয়ম-শৃঙ্খলা বর্তমান রয়েছে। 
বিভিন্ন মৌলের গঠনে এরূপ 
পারস্পরিক পধায়-শৃঙ্খলার 
মূল তাৎপর্য নির্ধারণে সব 
চেয়ে গুরুত্বপূর্ণ নিরিখ হলো 
€মেণ্ডেলিফের পর্যায়-ুত্র, 
রাশিয়ার রসায়ন-বিজ্ঞানী 
মেগেলিফ যা আবিষ্ার 
করেন 1869 খথ্ুষ্টাব্দে। 
অবশ্ঠ জার্মীন রসায়নবিদ্‌ 
লোথার মেয়ারও স্বতন্ত্রভাবে 
এ একই সুত্র আবিষ্কার 
করেছিলেন তার পরবর্তী 
বছর 1870 থুষ্টাবে। 
তাহলেও প্রথম আবিষ্কা আইভানোভিচ মেগেলিফ 
হিসাবে মৌলের পধায়-সূত্র 
মেগডলিফের নামেই পরিচিত। বিজ্ঞানী মেগ্ডেলিফ ও লোথার মেয়ার উভয়েই 
লক্ষ্য করেন যে, মৌলগুলিকে তাদের পারমাণবিক ওজনের ক্রম-বর্ধমান 
পধায়ে সাজালে তাদের রাসায়নিক গুণ ও ধর্মের মধ্যে একট! ধারা 
বাহিকতা বা পর্যাযক্রমিক মিল দেখ|। যঘায়। বিশেষ যুক্তিতে হাইড্রোজেন 
€পাঃ ওজন 1008) ও হিলিঘ্নাম (পাঃ ওজন 4) মৌল দুটিকে বাদ 
দিয়ে এভাবে লিখিয়াম থেকে সুরু করে প্রতি ৪টি মৌলের এক-একটি 
পর্যায় আমর! পাই, ষেমন-__ 

(ক) লিথিয়াম, বেরিলিয়াম, বোরন, কার্বন, মানেন অক্সিজেন, 

ফ্লুয়োরিন ও নিয়ন; 
(খ) সোডিয়াম, ম্যাগ্নেসিরাম, আযলুমিনিয়াম, সিলিকন, ফন্ফরাস, 
সালফার, ক্লোরিন ও আর্গন; 
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এই পর্ধায় দু'টির মধ্যে সংখ্যাঙ্থপাতে মৌলগুলির গণ ও ধর্ম পরম্পর একই 
রূপ, অর্থাৎ ছুই পর্ধায়ের প্রথম, দ্বিতীয়, ততীয় প্রভৃতি মৌলছয় অনুরূপ 
গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট ;_লাথয়াম সোডিগ়্ামের মত, বেরিলিয়াম ম্যাগ্নেসিয়ামের' 
মত; এভাবে ছুই পর্যায়ের সর্বশেষ মৌল নিয়ন ও আর্গন সমধর্মী। 

মেগডেলিফ এভাবে তৎকালীন আবিষ্কৃত সবগুলি মৌলকে [ মৌলিক 
পদার্থসমূহের তালিকা (পৃষ্ঠা 27) রষ্টবা ] তাদের পারমাণবিক ওজনের ক্রম 
অন্থসারে সাজিয়ে একটি ছকৃ তৈরি করেছিলেন; আর মোটামুটি সর্বত্রই 
মৌলগুলির উদ্নিখিতরূপ পর্যাবৃত্ি রক্ষিত হয়েছে বলে দেখা গেছে। 
মেগ্ডেলিফের এই ছকৃ মৌলের পর্যায়-সারণী (পিরিয়ডিক টেবল) নামে 
পরিচিত) যার একট! তালিকা-রূপ, মৌলগুলির পরমাণূ-ত্রমাঙ্ক ও নামের 
সংকেত সহ, নিয়ে দেওয়। হলো £ 
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মেগেলিফের পধায়-সারণী বা মৌলিক পদার্থের পর্যায়ক্রমিক ছক 


মৌলগুলির এই পর্যায়-লারণীতে দেখা যায়, উদ্লিখিত ঘিতীয় পর্যায়ের শেষ 
মৌল (4) আগনের (যা হিলিয়াম ও নিয়নের সমধর্মী) পরে রয়েছে 
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পটাজিয়াম (৫), ঘা থেকে একটা নৃতন পর্যায় সু হয়েছে; কিন্ত 
পূর্ববর্তী ছুটি পর্যায়ের মত আটটির ব্দলে এ-পর্যায়ে রয়েছে 18-টি মৌল, 
যার শেষ মৌল ভ্রিস্টন। এর পরবর্তা পর্যায়েও রুবিডিয়াম থেকে 
জেনন পর্যন্ত 18টি মৌল। তারপর সিজিয়াম (0৪) থেকে স্থরু করে 
র্যাডন (87) পর্যন্ত 32-টি মৌলের একটি দীর্ঘ পর্যায়, যার মধ্যে বিরল 
স্বত্তিক। বা 'রেঘ়ার আর্থ ধাতু-গোষ্ঠীর সংখ্যাই 14-টি। সর্বশেষ ফ্রান্সিয়াম 
(ঢা) থেকে ইউরেনিয়াম (00) পর্যন্ত অতিগুরু পারমাণবিক ওজনবিশিষ্ট 
6€-টি মৌলের একটি আংশিক পধায়ে মেগ্ডেলিফের মৌল-বিভাগের পর্ধায়- 
সারণী শেষ হয়েছে। (উপরোক্ত ছকে 92-ক্রমান্কের ইউরেনিয়ামের 
পরবর্তী যৌলগুলি মেণ্ডেলিফের পরবর্তা কালে আবিষ্কৃত )। 

এই পর্ধায়-সারণীর প্রত্যেকটি পধ্ধীয়ের মৌলগুলির রাসায়নিক গুণ ও 
ধর্মের পর্ধাবৃত্তি ঘটেছে পরবর্তাঁ পর্যায়ের মৌলগুলির সঙ্গে, ঘার পর্ধায়ক্রমিক 
সমধমিতা রেখা-সংযোগের দ্বারা দেখানে। হয়েছে $ যেমন, বিভিন্ন পর্যায়ের 
প্রথম স্তস্ভে লিখিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি হলে| সমগুণাপন্ন গোষ্টি- 
ভূক্ত ধাতব মৌল; আর শেষ স্তভ্তের হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন প্রভৃতি সবই 
নিক্ষিয় গ্যাসীয় মৌল-গোষ্ঠি। এদের মবাবর্তী বিভিন্ন মৌলগুলিও পরম্পরের 
অনুরূপ সমধর্মী। মৌলের এই পধায়-সারণীর তথ্যাদদির পর্যালোচনা কিছুটা 
জটিল, কিন্তু এর তাৎ্পয রসায়ন-বিজ্ঞানে বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ ও সুদূরপ্রসারী । 
এর ফলে কেবল যে রাসায়নিক গবেষণ। ও অনুসন্ধানের স্থনিরিষ্ট পথ-নির্দেশ 
পাওয়া গেছে, তাই-ই নয়; মৌলগুলির গুণ ও ধর্মের পর্ধায়ক্রমিক 
বাবধান এত নিয়মিত যে, কোথাও নির্দিষ্ট গুণ-সম্পন্ন কোন মৌল আবিষ্কৃত 
না হলেও তার গুণ ও ধর্ম কিরূপ হবে তা বলে দেওয়া যায়। বস্ততঃ তৎ- 
কালাবধি অজ্ঞাত ও অনাবিষ্কত অনেক মৌলের গুণ ও ধর্ম মেণ্ডেলিফ তীর 
পর্ধায়-সারণী থেকে বলে গিয়েছিলেন এবং সেরূপ মৌলের অস্তিত্বের ভবিষ্যদ্বাণী 
করে ছিলেন। পরবর্তাকালে মেরূপ গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট নৃতন অনেক মৌলের 
আবিষ্কার ত ভবিত্যদ্বাণীর ফলে সম্ভব হয়েছে । যাহোক, মৌলের এই পধায়স্ত্রের 
রাসায়নিক তাৎপর্য বহুমুখী ও ব্যাপক; এর সবিশেষ আলোচনা এখানে সম্ভব 
নয়। এখানে মৌলের পারমাণবিক গঠনের আলোচনা প্রসঙ্গে পর্যান্ব-স্ুত্রের 
উপযোগিতার কথ! সংক্ষেপে কিছু বল! হলো মাত্র । 

বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় দেখা গেছে, মেগ্ডেলিফে4 র্ধায়-লারণী 
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বস্ততঃ মৌলগুলির ভ্যালেন্সি বা যোঙ্গযতা বিভাগেরও একটি ছকৃ বলে 
প্রমাণিত হয়েছে। মৌলগুলির তড়িৎ্-রাসায়নিক ( ইলেক্‌ট্রো-কেমিক্যাল ) 
ধর্মের ও তাদের অক্সাইভের ক্ষার ও অক্র-ধর্মিতার সঠিক ব্যাখ্যা! উক্ত পর্যায়- 
স্ত্রের সাহায্যে সহজে পাওয়| যায়| মোট কথা সব দিক দিয়ে এই পর্যায়-সথ্ 
রসায়নের গবেষণা ও চ্াকে সবিশেষ সরল, যুক্তিসিদ্ধ ও স্থৃনিয়ন্ত্রি 
করেছে। এর ফলে রাসায়নিক ক্রিয়া-কলাপ, বিশেষতঃ মৌলগুলির উৎপত্তি 
ও প্রকৃতি সম্বন্ধে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের তথ্যান্ুসন্ধান ও গবেষণা সহজতর 
হয়েছে। তাই সার। উনবিংশ শতাব্দীতে বিভিন্ন পরীক্ষার লা 
থেকে এমন সব তথা উদ্ঘাটিত হয় যে, পরমাণুর গঠন ও প্ররুতি সম্বন্ধীয় 
ডালটন, প্রাউট প্রভৃতির পুরাতন মতবাদের সংস্কার ও পুনবিন্তাস অবশ্যভ্ভাবী 
হয়ে পড়ে। ক্রমে বিংশ শতাব্দীতে বিভিন্ন গবেষণার ফলে স্নির্দিষ্টভাবে 
প্রমাণিত হয়েছে যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের সংযোগ-বিয়োগের একক 
হিসাবে ভালটনের পরমাণু-বাদ অবাস্তব; কারণ, পরমাণু পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
অবিভাজ্য কণিকাই নয়, পরন্ত আরও বহুগুণে ক্ষাদ্রতর বিভিন্ন কণিকার একত্র 
সমাবেশে এক-একটি পরমাণু গঠিত হয়। তাই পরমাণুর জটিল সংগঠনে এবপ 
ক্দ্ৰাতিক্ষুপ্র কণিকালমূহের প্রকৃতি ও সমাবেশ সম্বন্ধে সঠিক তথ্যের অন্সন্ধান 
বহু বছর ধরে চলেছে নানাভাবে । যে-সব পরীক্ষার মাধ্যমে পরমাণুর মূল 
গঠন-প্ররুতি নির্ণাত হয়েছে এখানে দেগুলির কিছু আলোচন। কর! যেতে পারে। 

ক্যাথোড রশ্মি ই পদার্থের মূল গঠন সম্পর্কে একটা বিম্ময়কর তথ্যের সন্ধান 
পাওয়া যায় গত শতীব্দীর শেষ দিকে পদার্থ-বিজ্ঞানের একটি পরীক্ষার ফলাফল 
থেকে । পরীক্ষা! হলে। এই যে, বায়ুশূন্ত কোন আবদ্ধ পাত্রের অভান্তরস্থ অতি 
সামান্য ( লঘু চাপের ) গ্যাসের ভিতর দিয়ে তড়িং-প্রবাহ চালালে পাত্রটার 
ভিতরে এক রকম আলোক-রশ্মির বিচ্ছুরণ ঘটে। ব্যাপারট। প্রথম লক্ষ্য 
করেন জার্মান বিজ্ঞানী প্লীকার 1859 খৃষ্টাব্দে; একটা আবদ্ধ কাচ-নলের 
অভ্যন্তর ভাগ যথাসম্ভব বায়ুশুন্য করে তিনি অবশিষ্ট সেই লঘু চাপের বাঘুর 
ভিতরে তড়িৎ-প্রবাহ চালান এবং লক্ষ্য করেন যে, এ প্রবাহের খগ- 
ভড়িম্বার বা ক্যাখোড প্রান্ত থেকে এক বিশ্ময়কর রশ্মি বিচ্ছুরিত হয়ে গিয়ে 
পান্রটার বিপরীত দিকের কাচকে প্রতিপ্রভ করে তোলে । এভাবে বিকিরিত 
সেই অজান! রশ্রিকে ক্যাথোড-রশ্মি নাম দেওয়] হয় এবং দেখা যায়, এই 
রশ্মি সাধারণ আলোক-রশ্মির মতই সরল রেখায় প্রবাহিত হম়্। এই 


পারমাণবিক গঠন ও ক্যাথোড-রশ্রি 349. 


রশ্থিপথে কোন কঠিন বস্ত প্রতিবন্ধকরূপে স্থাপন করলে ক্যাথোডের 
বিপরীত দিকে পাত্রের গায়ে তার ছায়া পড়ে (চিত্রঃ ক্ুকুস টিউব) 
আবার এ রশ্বি-পথে এক- 
খানা অবতল ( কন্কেভ ) 
লেন্স স্থাপন করলে রশ্িগুলি 
লেন্সের “ফোকাস” বিন্দুতে 
( আলোক-রশ্মিরি মত) 
সংহত হয়, আর সেই 
ফোকামে স্বাপিত কোন 
ধাতব পাত এ কেন্দ্রীভূত করুক্স টিউব বা ক্যাথোড টিউবের পরীক্ষণ 
রশ্মির তেজে তণ্ত-প্রদীপ্ত হয়ে 
ওঠে, এমন কি, গলেও যেতে পারে। এ থেকে এক্প সিদ্ধান্ত কর! হয় যে, কেন্ত্রী- 
ভূত হওয়ার ফলে এঁ রশ্মিধারার সংগঠক কোন বিশেষ কণিকাসমূহের পরম্পর 
সংঘাতের প্রচণ্ডতায়ই এরূপ তাপ-শক্তির উদ্ভব হয়। 1879 খৃষ্টাব্দে স্যার 
উইলিয়াম ক্রুক্স এই পরীক্ষার বিভিন্ন তথ্যাদি সবিশেষ পর্যালোচনা করেন 
এবং এনপ সিদ্ধান্তে পৌছান যে, অতি ক্ষুদ্রাতিক্ষত্র কোন কণিকা-ধারায় এই 
ক্যাথোড-্রশ্মি গঠিত। তারপরে 1897 খুষ্টাব্ধে অধ্যাপক স্তার জে. জে. 
টম্সন প্রমাণ করেন যে, খণ-তড়িতাহিত অগণিত অতিস্থস্্ম কণিকার 
ক্রুত প্রবাহের ফলেই ক্যাখোড-রশ্মির উদ্ভব হয; আর এই তড়িতাহিত 
কণাগুলি তড়িৎ-প্রবাহের ক্যাথোড প্রান্ত থেকে বেরিয়ে প্রতি সেকেণে 
কমপক্ষে 10,000 থেকে 1,00,000 মাইল বেগে ধাবিত হয়। কণাগুলির, 
এই ছুরন্ত গতিবেগ আলোকের গতির অর্ধেকেরও বেশি । 

ধণ-তড়িতাহিত এই লুম্ম কণিকাগুলির নাম দেওয়। হয়েছে ইলেকটন। 
অধ্যাপক টমসনের গবেষণায় এরূপ নির্ণাত হয়েছে যে, এই ইলেকট্রন 
কণিকাগুলির বস্ত-ভর সব চেয়ে হাল্কা মৌল হাইড্রোজেনের এক-একটি পরমাণুর 
ভরের 1840 ভাগের একভাগ মাত্র । ইলেকট্রন-কণার এই ক্ষুত্বত্ব কল্পন! 
করাও দুঃসাধ্য; একে তো! লঘুতম হাইড্রোজেন-গ্যাসের পরমাণু, তার আবার 
1840 ভাগের এক ভাগ, সেটা কি বস্ত! যাহোক, বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে 
এর-ও ভর নির্ঘর কর৷ সম্ভব হয়েছে; হাইড্রোজেন-পরমাগুর ভর হিসাব করা 
হয়েছে 1'67১৫10-9£ গ্র্যাম, অর্থাৎ 167-কে 24 বার 10 দিয়ে ভাগ 
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করলে যে-সংখ্য| হয় তত গ্র্যাম। এরূপ হিসাবে একটি ইলেকট্রন-কণার 
ভর দ্ীড়ায় 911 ৮ 10-29৪ গ্র্যাম মাত্র, অর্থাৎ বহু কোটি ইলেকট্রন কণার 
সমবায়ে এক গ্র্যাম হাইড্রোজেনের স্ষ্টি হয়। মোট কথা, উল্লিখিত 
ক্যাথোড-রশ্মির গবেষণায় অধ্যাপক টমসনের আবিষ্কৃত ইলেকট্রন-কণার 
অস্তিত্ব থেকে প্রমাণিত হয়েছে যে, রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় কেবল 
পদার্থের পরমাণুরাই নয়, পরন্ত তাদের সংগঠক ইলেকট্রন-কণিকারাও অংশ 
গ্রহণ করে। দেখ! যায়, বিভিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন পদার্থ থেকে ইলেকট্রন 
কণিক1 বিচ্যুত হয়ে বেরিয়ে আসে; যেমন- পদার্থের প্রদীপ্ধ অবস্থা, রাঁসায়র্নিক 
ভ্রবণ প্রভৃতি । এভাবে ক্রমে পদার্থের, তথ| তার সংগঠক পরমাণুর ইলেকট্রন- 
ভিত্তিক গঠন সম্পর্কে একট। বিশেষ ধারণ] গড়ে ওঠে । 

অধ্যাপক টমসনের সমসাময়িক কালে পদার্থবিজ্ঞানী বেকারেল, কুরি দম্পতি 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের বিভিন্ন গবেষণায় বিশেষ প্রমাণ পাওয়া গেছে যে, 
পদার্থের পরমাণুরা কোন একক, অবিভাজ্য বা অপরিবর্তনীয় কণিকৰ নয়; 
পরন্ত বিভিন্ন কণিকার সমবায়ে গঠিত; আর তার অভ্যন্তরে বিপুল পরিমাণ 
স্থিতিশক্তি ( পোটেন্সিয়াল এনাজি ) নিহিত রয়েছে । একেই বল! হয় পদার্থের 
পারমাণবিক শক্তি। বিশেষ বিশেষ পদার্থের ( তেজক্ষিয়) এই পারমাণবিক 
শক্তিই বিভিন্ন কণিকাঁধার। বা রশ্মির আকারে বিকিরিত হয়ে যায় এবং মূল 
পদার্থ টার রূপান্তর ঘটে; এক পদার্থের পরমাণু আর এক পদার্থের পরমাণুতে 
বূপান্তবিত হয়। ইউরেনিয়াম প্রভৃতি কোন কোন পদার্থের এরূপ শক্তি- 
বিকিরণ বা তেজক্ষিয়তা-ধর্মের আবিফার থেকেই পরমাণুর গঠনে শক্তি-কণিকার 
সমাবেশ সম্পবর্ণয় উল্লিখিত ধারণা স্বদৃ হয়েছে। 


তেজজ্ঞিয়তা 


পদার্থের তেজক্রিয়তা, অর্থাৎ স্বতঃক্র্তভাবে তা৷ থেকে শক্তিকণ! বা তেজ: 
বিকিরণের ধর্ম প্রথম আবিষ্ধার করেন ফরাসী বিজ্ঞানী হেনরি 
বেকারেল 1896 খুষ্টাবে। গবেষণা-সুত্রে তিনি লক্ষ্য করেন, ইউরেনিয়াম 
ধাতুর যৌগিকগুলি থেকে অনবরত এক রকম অদৃশ্য তেজঃ-রশ্মি ধারাকারে 
'বিকিরিত হয়; আর তা কাঠ, কাগজ প্রভৃতি অনচ্ছ পদার্থ ভেদ করে 
গিয়ে ফোটোগ্রাফির প্লেটের উপরে (আলোক-রশ্মির মত) বিক্রিয়া 
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খটাতে পারে। বিশেষ বিশেষ পদার্থের এরূপ তেজঃ-বিকিরণের ধর্মকে 
আমরা বলি তেজক্ষিয়তা ( 1৪1০9-8001510 ); আর সেই সব পদার্থকে 
বলা হয় তেজক্ক্রিয় 
পদার্থ (901098061৬6 
805621)06) । বেকা- 
রেলের এই আবিষ্কারের 
কিছু আগে জার্মান 
বিজ্ঞানী রন্টগেন এক- ।| 
রশ্মি (রঞ্জন - রশ্মি) 

আবিষ্কার করেছেন। বেকারেল ইউরেনিয়াম থেকে উদ্ভৃত তার আবিষ্কৃত রশ্মির 
ক্রিয়াকলাপ এক্স-রশ্মির প্রায় অন্গবূপ বলে লক্ষ্য করেন। এর মাত্র দু'বছর 
পরে 1১98 খুষ্টাবে 
প্যারিসে অধ্যাপক 
প্যারি কুরি ও তার 
পত্বী মাদাম কুরি 
বিভিন্ন পদাথের 
তেজক্ষিয়তা ধর্মের 
গবেযণা করতে 
গিয়ে ইউরে- 
নিয়ামের চেয়ে ও 
অধিকতর শক্তি- 
শালী নৃতন একটি 
তেজক্ষিয় মৌল 
রেডিয়াম আবি- 
ফার করেন। ইউরে- 
নিয়মের উৎস 
পিচ-ব্রেগ নামক 
খনিজ থেকেই রেডিয়াম আবিষ্কৃত হয়; কিন্তু পরিমীণে অতি সামান্য, প্রায় এক 
€কোটি ভাগে এক ভাগ মাত্র। বহু বছরের বহু কষ্টসাধ্য রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
মাদাম কুরি পিচব্লে্ড থেকে রেভিয়াম ধাতুর একটা লবণ, রেডিয়াম-ক্লোরাইভ 








রেডিয়াম আবিষ্কারক মাদাম কুরি 
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সামান্ত পরিমাণে উৎপাদন করেছিলেন, যা দেখতে সাধারণ খাছা-লবণ সোডিয়াম 
ক্লৌরাইডের মত সাদ! । যদিও পরে যৌলিক পদার্থ হিনাবে রেডিয়াম ধাতুও 
পৃথক কর! সম্ভব হয়েছে; আর দেখা গেছে, তা তেজক্ষিয়তা ধর্ম ব্যতীত বিভিন্ন 
রাসায়নিক গণ ও ধর্মে ক্যালসিয়াম ও বেরিয়াম ধাতুর অনুরূপ । সাধারণতঃ 
অবশ্ঠ রেডিয়াম বলতে মাদাম কুরির প্রথম আবিষ্কৃত রেডিয়াম-ক্লোরাইডই বুঝায় 
এবং এই ক্লোরাইড লবণের আকারেই রেডিয়াম সচরাচর ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে । 

তীব্র তেজক্ষিয়তার জন্যে রেডিমাম বা তার কোন লবণ নিয়ে কাজ কর 
অতান্ত বিপজ্জনক; তাই এর পরীক্ষাদিতে বিশেষ সাবধানত। আবশ্তক। এর 
কারণ, রেডিয়ামের সংস্পর্শে, এমন কি, কাছাকাছি থাকলেও অল্প সময়ের মধ্যেই 
দেহের চামড়া লাল হয়ে ফুলে ওঠে; পরে সেখানে একরকম দুরারোগ্য ক্ষত দেখ! 
দেয়। স্থনিয়ন্ত্রিতভাবে রেডিয়ামের তেজক্ক্িয় রশ্মি প্রয়োগ করলে ক্যান্সার 
প্রভৃতি রোগে আক্রান্ত মাংস-কোবগুলি বিনষ্ট হয়ে রোগের প্রসার রোধ করে। 
এরূপ রেডিয়াম-চিকিৎস! পদ্ধতি ইদানিং যথেষ্ট প্রচলিত হয়েছে । অবশ্ত বিশেষ 
দ্রাপ্য বলে রেডিয়াম অত্যন্ত মূল্যবান, তাই এর ব্যবহার সীমিত। 

ইউরেনিয়াম ও রেডিয়াম ছাড়া থোরিয়াম ধাতৃও কিছুট! তেজস্কিয় মৌল ।. 
তেজক্ষিয় মৌলগুলির তথ্যান্সন্ধান করতে গিয়ে দেখা গেছে, এদের সংগঠক 
পরমাণুর। অনবরত ভেঙ্গে ভেঙ্গে ধন-তড়িৎ ও খণ-তড়িতাহিত অতি স্ম্ম 
বিভিন্ন কণিকাঁ-ধারায় বিচ্ছুরিত হয়, আর সেই তড়িতাহিত কণিকাগুলির 
ধারা-প্রবাহই রশ্মির আকারে সবেগে ছড়িয়ে পড়ে। এর ধন-তড়িতাহিত 
কণিকা-ধারাকে বল! হয় আলফ| রাশ্মি, আর খণ-তড়িৎ কণিকার ধারাকে 
বলে বিটা রশ্থি ; তেজক্রিয় পদার্থগুলি থেকে 
আরও এক রকম রশ্মি নির্গত হয়, যাকে বলা 
হয় গাম! রশ্মি । পনীক্ষানম দেখা গেছে, 
গামা-রশ্মি বস্ততঃ তড়িদ্বিহীন, এটা আবার 
কণিকা-ধারাও নয়, ইথারের তরঙ্গ বা কম্পন 
মাত্র; আর এর প্রকৃতি হলে! এক্স-রশ্মির 
অনুরূপ । বিশেষ কৌশলে চুম্বকীয় আকর্ষণের 
প্রভাবে তেজক্কিয় পদার্থ থেকে বিচ্ছুরিত এই তিন রৰম রশ্মি পৃথক করে ফেলা 
ঘায়। এগুলির গতি প্রর্কৃতিও আলাদ!। বিটা-রশ্মির খণ-তড়িতাহিভ ইলেকটু ন 
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কণিকাগুলি (নিম্তড়িৎ গামা-রশ্মিও) অতি তীত্র গতিশীল এবং যিস্ভিন্ন 
পদ্দার্থ ভেদ করে যাওয়ার শক্তিসম্পন্ন। পক্ষান্তরে আল্ফা রশ্মির গতি- 
পথে সামান্য একখানা কাগজ ধরলে, অথবা কয়েক সেন্টিমিটার (254 সে: 
মিটার _ ] ইঞ্চি) বায়ুর ব্যবধানেও তার গতি রুদ্ধ হয়ে ষায়। তাহলেও 
আল্ফা-রশ্রির ধনাত্মক প্রোটন-কণিকাগুলি বিটা-কণিকা বা ইলেকট্রন- 
কণাগুলির চেয়ে অধিকতর তড়িৎ-শক্তিসম্পন্ন ; আর তাই আল্ফা-রশ্শি 
বায়ুতে উপস্থিত গ্যাসীয় অণদের সহজেই বিশ্লিষ্ট ও তড়িতাহিত করে এবং 
এর প্রভাবে বামু তড়িৎ-পরিবাহী হয়ে ওঠে। অবশ্ত কাচ বা কোন্‌ 
ধাতুনিমিত যে আবদ্ধ নলে রেডিয়াম বা অপর কোন তেজক্ষিয় পদার্থ রাখা হয় 
তার দেয়াল ভেদ করে আলফা-রশ্মি বাইরে বেরুতে পারে না; বিটা-রশ্মি কাচ- 
ভেদ করে অবাধে বাইরে বেরোয় । 

তেজক্র্িয় মৌলগুলির মধ্যে যদ্দিও ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম ও থোরিয়াম 
মৌল তিনটিই সর্বাধিক গুরুত্বপুর্ণ, কিন্ত এগুলি থেকে বিচ্ছরিত বিভিন্ন রশ্মির 
বৈছ্যতিক পরিমাপ নিয়ে দেখা গেছে, এগুলি থেকে আরও অনেকগুলি তেজক্ষিয় 
মৌলের উদ্ভব হয়, যাদের অস্তিত্ব অবশ্ত বিশেষ ক্ষণস্থায়ী । রেডিয়াম থেকে 
যে তেজ:-বিকিরণ ঘটে তাতে এক রকম গ্যাসীয় উপাদান থাকে, যাকে 
বল! হয় র্যাডন। এই র্যাডন গ্যাস একটি ক্ষণস্থায়ী তেজক্কিয় মৌল ;. 
রেডিয়ামের মত এটাও আলোক বিকিরণ করে এবং তা অন্ধকারে লক্ষ্য কর! 
যায়। র্যাডন ছাড়া রেডিয়াম থেকে আরও কয়েকটি অধিকতর অস্থায়ী 
তেজঙ্ষিয় পদার্থের উৎপত্তির সন্ধান পাওয়া! গেছে । থোরিয়াম থেকেও এরপ 
অস্থায়ী তেজপ্রিন্ন গ্যাস উদ্ভূত হয়। এ-সব তেজক্ষিঘ্ম গ্যাস অতি ধীর 
গতিতে মূল তেজক্ষিয় মৌল থেকে বেরিয়ে যায় এবং তার। ধারে ধীরে 
তেজক্ষিয্বতা-ধর্ম হারায়। হিসাব করে জানা গেছে বে, তেজঃ বিকিরদশর 
ফলে রেডিয়ামের তেজক্ষিয়তা-শক্তি 4590 বছরে অর্ধেক হ্বান পাক, ত্বার 
র্যাডনের ক্ষেত্রে এই সময়কাল হলো মাত্র 38 দিন। হ্ক্থায়ী হলেও 
যৃথেষ্ট তেজক্ষিয় বলে “রেডিও-থেরাপি” বা তেজ: বিকিরণের চিকিৎসা- 
পদ্ধতিতে অনেক সময় রেডিম়়ামের (রেডিমাম ক্লোরাইডের ). ব্দলে 
র্যাডন ব্যবহার করা হয়। আমর] জানি, গ্যাস-ম্যান্টেল (পৃঃ 212) তৈরি 
করতে থোরিয়াম ব্যবহৃত হয়) এই শিল্পে খোরিয়ামের বিকিরণ বা. 
বিভাজনের ফলে মেসোখোরিয়াম নামক এক রকম তেজক্রিয় পদার্থের 
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উদ্ভব. হম, এর তেজক্ষিয়তা ১ বছরে আধাআধি কমে যায়। 
হলেও তেজক্ষিয় মেসোথোরিয়ামের নামা রকম শিল্প-ব্যবহার আছে; তার 
যধো একটা হলো, কোন আঠালো রঙে এ-জিনিসটা মিশিয়ে ঘড়ির কাটায় 
মাখিয়ে দিলে তা অন্ধকারে আলো বিকিরণ করে, যার ফলে রাত্রির অন্ধকায়েও 

ঘড়ি দেখা চলে। র 

আজকাল যদিও পদার্যের তেজক্রিয়তা-ধর্ম সম্পর্কে সকলেরই অল্প-বিস্তর 
কিছুটা ধারণা আছে; কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীর শেষ ভাগেও ব্যাপারটা হিল 
বিশেষ চমকপ্রদ ও ছুর্বোধ্য। এর প্রকৃত তথ্য ব্যাখ্যা করেন 1902 খুষ্টাবে 
বিজ্ঞানী লর্ভ ললাদারফোর্ড ও অধ্যাপক ফ্রেডারিক সোডি; এরা প্রমাণ করেন 
যে, তেজক্রিয় পদার্ের পরমাণু স্বত:স্ফ,তভাবে ক্রমাগত ভেঙ্গে যায় ও তার সংগঠক 
তড়িতাহিত কণাসমূহের স্বয়ংক্রিয় বিচ্ছুরণের ফলেই' তেজদ্ষিয়তার উদ্ভব হয়। 
পরমাণুর আভ্যন্তরীণ সংগঠনের ব্যাপারে এটা! আজ সর্বজনম্বীকৃত তথ্য। 
তেজক্ষিয় মৌলগুলির পরমাণুর স্বতঃক্ফ,তভাবে ভেঙ্গে গিয়ে খণ-তড়িতাহিত 
ইলেকন্রন-কণ! (বিটা-রশ্মি), ও অপেক্ষাকৃত ভারী ধন-ড়ি তাহিত হিলিয়াম- 
কেন্দ্রীণ বা প্রোটন-কণ। ( আলফা-রশ্বি ) বিমুক্ত করে; মূল পদার্থ থেকে 
এ-সব কণিকার ধারা তীব্র 
গতিতে ছুটে বেরোয়? এ-সব 
কথা আমরা আগেই বলেছি। 
আর একটা বিশেষ জ্ঞাতব্য 
তথ্য হলো, কোন তেজক্ষিয় 
মৌলের সব পরমাণুরা একই 
সঙ্গে ভাঙে না; পর্যায়ক্রমে 
অতি সামান্য ভগ্নাংশ (লক্ষ-লক্ষ 
পরমাপুদের মধ্যে প্রতি সেকেও্ডে 
হয়তো! একটি মাত্র) ভেঙ্গে 
তেজক্রিগন পদার্থের তেজ বিকিরণ গিয়ে তার ইলেকট্রন ও প্রোটন 
কণিকা ( হিলিয়াম-কেন্দ্ীণ.) 
বিষুক্ত 'করে দের়। ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে পরমাণুদের এই বিশ্ফোরণ বা 
বিভাজন-পদ্ধতি অত্যন্ত ধীরগতি; তা যদি না হতো তাহলে 'ইতিমধ্যেই 
হয়তো; এই. মৌলটা “পৃথিবী 'থেকে লোপ পেগ ধেত। আজও 'পৃথিবীতে 
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যে পরিমাণ ইউক্েজিন্া রয়েছে তা তেজ:-বিকিরণের মাধ্যমে ক্রমে 
রেডিয়াম ও পরে অন্তান্ মৌলে রূপান্তরিত হতে হতে কয়েক লক্ষ 
বছরে পৃথিবী থেকে নিশ্চিহ্ন হয়ে যাবে। পৃথিবীতে র্েডিয়াম আজ যতটা 
আছে তার অর্ধাংশ বিলুপ্ত হবে 1590 বছরে, অবশিষ্টের অর্ধাংশ আবার 
পরবর্তী 1590 বছরে রূপান্তরের মাধ্যমে লৌপ পাবে। অবশ্য রেডিয়াম 
আবার ধীরে ধীরে উৎপাদিত হচ্ছে তার জনক-মৌল ইউরেনিয়াম থেকে। 
তেজক্ষিয় গ্যাস রল্যাঁডন, যা রেডিয়াম থেকে বিমুক্ত হয়, তা অবশ্য অতি দ্রুত 
অন্তহিত হয়। তার অর্ধাংশ মোটামুটি 4 দিনে, অবশিষ্টের অর্ধাংশ আবার 
পরবর্তাঁ প্রায় 4 দিনে বিলুপ্ত হয়; আর এভাবে তার বিলুপ্তি বা বূপাস্তরের 
ধারা চলতে থাকে! এভাবে র্যাডন যেমন. লোপ পায়, তেমনি রেভিয়াম 
থেকে নৃতন. র্যাডন আবার উদ্ভূত হয়? কাজেই রেডিয়াম পৃথিবীতে যতকাল 
থাকবে, র্যাডন একেবারে নিঃশেষ হয়ে যাবে না । এমনি ভাবে অন্যান্য তেজঙ্ষিয় 
মৌলও নিয়ত ভেঙ্গে চলেছে এবং বিভিন্ন মৌলে রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে। 
তেজক্কিয় মৌলগুলির ক্রমাগত তেজ: বিকিরণের শেষ পরিণতিতে ( অস্তিম 
দশায়) তারা নিন্ভেজ ও ভারী ধাতু সীসা বা লেডে বূপীস্তরিত হয়ে থাকে 
বলে প্রমীণ পাওয়া গেছে । এই তথ্যের উপরে ভিত্তি করে বিজ্ঞানীরা হিসাব 
করে পৃথিবীর বয়সও নিরূপণ করেছেন। তেজক্ষি্ন মৌলের তেজক্ষিয়তা- 
সম্ভৃত একূপ বিভিন্ন রূপান্তরের ধারা পর্যালোচন| করলে প্রাকৃতিক পদার্থের 
বৈচিজ্্য ও বিভিন্ন মৌলের আভ্যন্তরীণ গঠন-রহস্তের কিছুটা হদিশও মেলে । 
বিজ্ঞানী লর্ড রাদারফোর্ড ও স্যার উইলিয়াম র্যামজে প্রত্যক্ষ পরীক্ষার 
সাহায্যে তেজক্ষিয় পদার্থের পারমাণবিক বিভাজন ও পরমাণুদের কণিকা-বিচ্ছরণ 
সম্বন্ধীয় তথ্যাদি নানাভাবে প্রমাণ করেন। তাদের পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় 
ঘে, তেজক্রিয় পদার্থ থেকে ধন-তড়িতাহিত ঘে আল্ফা-কণিক। বিমুক্ত হয় তা 
বস্তুতঃ ছিলিয়াম গ্যাসের ধন-তড়িতাবিষ্ট কেন্দ্রীণ ছাড়া আর কিছুই নয়, 
অর্থাৎ এক-একটি আল্ফা-কণিকা হলো! এক-একটি ধন-তড়িতাবিষ্ট হিলিয়াম_ 
কেন্জ্রীণ, অর্থাৎ হিলিয়াম-পরমাণু থেকে তার পারমাণবিক গঠনের উপাদান 
হ্বূপ প্ণ-তড়িতাহিত ঢু”টি ইলেক্ট্রন-কণ| বিচ্যুত হয়ে গেছে। রাদারফোর্ড 
তেঙ্জক্ছিয় পদার্থের বিকিরিত কণিকাসমূহ থেকে আল্ফা-কণিকাগুলিকে 
কৌশলে আলাদা ফন্টে তার সঙ্গে আবার ছুটি ইলেক্ট্রন, (বিটা) কপিকা| 
যুক্ত .করে দেখিয়েছেন যে, তা৷ সাধারণ ছিলিয়াম গ্যাসে পরিণত হয়। 
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কেবল তা-ই নয়, বিশেষ পরীক্ষার সাহায্যে রাদারফোর্ড নির্দিষ্ট পরিমাণ, 
রেডিয্াম থেকে কতগুলি আল্ফা-কণিকা ব্চ্যিত ও বিকিরিত হয় তা-ও 
নির্ধারণ করতে সক্ষম হয়েছিলেন। এ-সব জটিল তথ্যের বিশর্দ আলোচনা 
এখানে সম্ভব নয়; আমরা কেবল তার গবেষণার মূল কথাগুলি সংক্ষেপে, 
বিবৃত করলাম মাত্র। 

পারমাণবিক গঠন £ ডালটনের মতবাদ অনুযায়ী রাসায়নিক বিক্রিয়া, 
পদার্থের পরমাণুরাই অংশ গ্রহণ করে। এরূপ ধারপা গত কয়েক শতাব্দী ধরে 
চলছিল; কিন্ত পরবর্তীকালে পদার্থের বৈদ্যুতিক ও তেজঙ্ষিয় ধর্ম এবং পদার্থের 
রূপাস্তর সন্বন্ধীয় যে-সব গুরুত্বপূর্ণ তথ্যাদি জানা গেছে, তা থেকে পদার্থের 
গঠন সম্বন্ধীয় ভালটনীয় মতবাদের কিছু কিছু পরিবর্তন ঘটেছে। তেজঙ্কিয়, 
পদার্থের বিকিরিত কণাসমূহের বিশ্লেষণ ও রাদারফোর্ডের সিদ্ধান্ত অনুসারে 
পরমাণুর অবিভাজ্যতা মিথ্য প্রমাণিত হয়েছে এবং বিভিন্ন ক্ষুত্রতর কণিকার 
সমবায়ে পরমাণু গঠিত বলে প্রমাণ গাওয়া গেছে। তাহলে পরমাণুর 
আভ্যন্তরীণ গঠন ও পরিবেশটা কিরূপ হবে তার সঠিক চিত্র নির্ধারণের জঙ্ে 
বিজ্ঞানীরা তৎপর হয়ে ওঠেন। আমরা আগেই ভ্রুকের পরীক্ষায় গ্যাসীয়' 
পরমাণুর বিভাজনে উৎপন্ন ধণ-তড়িতাহিত ইলেকৃট্রন-কণার কথা বলেছি। 
যেহেতু এই ইলেক্ন বা খণতড়িৎ-কণাগুলি পরমাণুর সংগঠক উপাদান, 
কিন্ত সামগ্রিকভাবে পদার্থ বা তার ক্ষুদ্রতম অংশ ভড়িদ্বিহীন ; কাজেই এটা' 
স্বতঃসিদ্ধ যে, পরমাণুর ভিতরে অবশ্ই কোন ধন-তড়িতাহিত কণা থাকবে, 
যার ধনতড়িৎ-আধান (চার্জ) অবশ্যই ইলেক্ট্রনের খণতড়িৎ-আধানের সমান 
হবে; নতুবা পদার্থ নিম্তড়িৎ হতে পারে না। পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন, 
তাহলে কিরূপ হবে, এই হয়েছিল সমস্তা । ্‌ 

বিজ্ঞানী রাদারফোর্ডের পরীক্ষায় এ সমন্তার সমাধান হয়। তেজক্রিয় কোন, 
পদার্থ ( যেমন রেডিয়াম ) থেকে বিকিরিত আল্ফা-রশ্মির (ধন-তড়িতাহিত 
কণিকা-ধার! ) বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য ও গতি-প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ করে রাদারফোর্ড এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, পদার্থের পরমাণুর অভ্যন্তরে একটি অতি স্থক্ম কে্জীয় 
বিন্দুতে ধনতড়িৎ-আধান পুঞ্জীভূত হয়ে অবস্থান করে; আর সেই কেন্দ্রীণেই 
(09০16173) পরমাণুটার প্রায় সম্যক বস্ব-ভর নিবদ্ধ থাকে। ধন-তড়িতান্িত. 
এই হুল্্ কেন্দ্রীপের চারদিকে খণ-তড়িতাহিত ইলেকৃট্রীন কণিকার! বিভিন্ন 
'সমকেন্্রীক কক্ষপথে দুরত্ত গতিতে নিয়ত পরিভ্রমণ করে: যেমন স্মধের, 
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চারদিকে. গ্রহগুলি ঘুরছে । পরমাণুর গঠন সম্পৰ্কীয় রাদারফোর্ডের এই 
ধারণা, -বস্ততঃ পরবর্তী সব রকম পরীক্ষা-নিরীক্ষায় নিরভূল বলে প্রমাণিত 
হয়েছে। এভাবে পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন বুঝা গেল বটে, কিন্তু এ ধনাত্মক 
কেন্দ্রীণের গঠন-প্রকৃতি কিরূপ, তা নিয়ে আবার পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলতে থাকে । 
'তেজক্কিয় মৌলগুলির পরমাণু বা তার কেন্দ্রীণ ভেঙ্গে যে আল্ফা-কণিকা 
বিকিরিত হয় সেগুলি ধন-তড়িতাহিত হিলিয়াম-কেন্দ্ীণ বলে প্রমাণিত হয়েছে। 





0 ইলেক্ট্রন হিপিয়াম 
66) পোটন 
উ নিউউন 


পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন £ প্রোটন ও নিউট্রনে গঠিত কেন্্রীণের 
চারদিকে ইলেক্ট্রন কণিকারা ঘুরছে 


'তেজদ্ষিয় মৌলের বিকিরিত রশ্মিতে এ ধনাত্মক হিলিয়াম-কেন্দ্রীণ ছাড়। 
খণাত্মক ইলেক্ট্রন-কণিক1 ব। বিটা-রশ্মিও থাকে । তেজক্ষিয় মৌলগুলির 
পরমাখু-কেন্দ্রীণের গঠনে তাহলে হিলিয়াম-পরমাণুর ধন-তড়িতাহিত কেন্ত্রীণ 
রয়েছে; কিন্তু পরীক্ষায় পরোক্ষভাবে প্রমীণিত হয়েছে যে, হিলিয়ামের 
পরমাণুর বা তার কেন্দ্রীণের ভর হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভর বা ওজনের 
চার গুণ; কাজেই আল্ফাঁকণিকা বা হিলিয়াম-কেন্দ্রীণকে কোন একক 
কণিক] বলা যায় না, তারও মিশ্র সংগঠন। এরূপ বিভিন্ন পরীক্ষা ও জটিল 
যুক্তির ভিত্তিতে শেষে বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধান্তে পৌছান যে, লঘুতম মৌল 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর ধন-তড়িতাহিত কেক্দ্রীণ-ই হলো যে-কোন পরমাণুর 
আভ্যন্তরীণ ধনতড়িৎ-আধানের (চার্জ) একক। আর পরমাণুর কেন্্রীণস্থিত 
এই একক তড়িৎ-কণার নাম দেওয়া হয়েছে ৫প্রাটন। 

পরমাণুর গঠন সম্পর্কে রাদারফোর্ডের এ-সব সিদ্ধান্তের পরে বনু বছর 
যাবৎ পরমাখু-কেন্ত্রীণের প্রোটন-কণিকাই ধনতড়িৎ-কণিকার একক বলে 
স্বীরুত- ছিল; কিন্তু 1933 -খৃষ্টাব্দে আবার একটা নৃতন তথ্য প্রকাশ পায়। 
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পরমাপু-বিভাজনের বিশেষ পরীক্ষার আর এক রকঘ কণিকার সন্ধান পাওয়া 
যায়, যার ভর ইলেক্ট্রন-কপিকার: ভয়ের সমান ; অথচ তা ইলেক্্রনের মত 
খ-তড়িতাহিত না হয়ে ধন-তড়িৎবিশিষ্ট । এই ধনতড়িৎকপিকার নাম 
দেওয়া হয়েছে পজিউ্র্স; একেও তাহলে ধন-তড়িতের একক বলতে হবে, 
যেমন ইলেক্ট্রন ধণ-তড়িতের একক। এই পজিট্রন-কণিকার! পরমাণুর 
কেন্দ্রীণের সংগঠনে তড়িৎআধানের একট এককক্পপে বর্তমান থাকে সত্য, 
কিন্তু তা অত্যন্ত অস্থায়ী । গবেধণার ফলে আবার ধন-তড়িতাহিত প্রোটন ও 
পজিই্রন-কণিকা, আর খণ-তড়িতাহিত ইলেক্ট্ন-ক িকা ছাড়াও পরমাণুর সংগঠনে 
এক রকম তড়িদ্বিহীন কণিকার সন্ধান পাওয়া গেছে, যার নাম দেওয়া 
হয়েছে নিউট্রন । কোন কোন বিজ্ঞানীর মতে নিউট্রন কণিক! একটি প্রোটন 
ও একটি ইলেক্ট্রন কণিকার দৃঢ় সংবন্ধনে গঠিত ; আর তাই বিপরীত আধানের 
তড়িৎ-কণ।র সংযোগে উৎপন্ন নিউট্রন কণিকারা হচ্ছে তড়িদ্বিহীন। আল্ফাঁ- 
রশ্মির (প্রোটন-কণিকার ) সংঘাতে বেরিলিয়াম, বোরন প্রভৃতি মৌলের 
পরমাণুদের বিভাজিত করে নিউট্টন-কণিকা বিমুক্ত করাও সম্ভব হয়েছে। 
বিভিন্ন পরীক্ষায় আবার প্রমাণিত হয়েছে, কৃত্রিম উপায়ে বিভিন্ন পদার্থের 
পরমাণু-কেন্দ্রীণের 
বিভাজন-প্রক্রিয়ায় 
এই ভড়িদ্বিহীন 
নিউক্রন-কণিকার। 
বন্ততঃ সর্বাধিক 
শক্তিশালী অস্ত্র 
হিসাবে কাজ করে 


থাকে । 
তং / উল্লিখিত বিভিন্ন 
€) শোষন 2 _ আলোচনা থেকে 


বুঝা গেল,পদার্থের 
অস্তিম একক 
পরমাণু নয়; 
বিভিন্ন পদার্থের পদ্মমাণু ঘিভিন্ন সংখ্যক ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউটন ' গ্রভৃতি 
সক্মাতস্শ্ম পদার্থ (শক্তি টকণিকার সমবায়ে গঠিত | আর সেই পরমাণুর 





€9 ইলেকটন 


পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠনে সৌর-মগুলের ছায়া 
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অভান্তরে প্রোটন ও. নিউট্রন-কণিকার সংঘবদ্ধ পিগুবিন্দু অর্থাৎ কেন্দ্রীণকে 
ঘিরে ইলেকইন-কণিকার1 বিভিন্ন কক্ষপথে নিয়ত প্রদক্ষিণ করে। পরমাণুর 
সংগঠক এ-সব কণিকার পারস্পরিক আকর্ণের আওতার মধ্যে পরম্পর 
থেকে বিচ্ছিন্নভাবে অবস্থান করে, তাদের মাঝে থাকে যথেষ্ট ব্যবধান। 
এর অর্থ হলে! এই যে, যত ক্ষুদ্রই হোক, সমগ্র পরমাণুর তুলনায় সংগঠক 
কণিকাগুলির আয়তন বা! ব্যাস অতি নগণ্য । পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন সম্পকীয় 
এ-সব তথ্য বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড বিভিন্ন জটিল পরীক্ষা ও যুক্তির সাহায্যে প্রমাণ 
করেছেন এবং তার আভ্যন্তরীণ চিত্রক্ূপ বিশাল সৌর-জগতের সঙ্গে 
সঙ্গতিপূর্ণ বলে দেখিয়েছেন । পরমাণুর কেন্দ্রীণে অবস্থিত নিউট্টনসহ ধনতড়িৎ- 
কণা প্রোটনকে ঘিরে খণ-তড়িতাহিত ইলেকট্রন-কণিকার] প্রদক্ষিণ করছে; 
যেমন আমাদের পৃথিবী ও অন্যান্য গ্রহগুলি নিয়ত সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে 
চলেছে। এই সাদৃশ্যট! সত্যিই বিন্ময়কর ! যে পরমাণুর পৃথক সত্তা শক্তিশালী 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ধর। পড়ে না; এত ক্ষুত্র ষে একট! আলপিনের মাথায়ও কোটি 
কোটি পরমাণুর অবস্থিতি সম্ভব, সেই অতি স্থ্ম পরমাণুর অভ্যন্তরে আবার 
অতি বৃহৎ সৌরমগুলের ছায়!! এ থেকে সারা বিশ্বব্রদ্ধা্ ষে একই নিম্মম- 
স্যত্রে গ্রথিত, একই বিধি-বিধানে পরিচালিত, তার আভাস পাওয়৷ যায় । 
পরমাণুর ধন-তাঁড়িতাহিত কেন্দ্রীণের প্রোটন ও নিউট্রন কণিকাসমষ্টির 
চারিদিকে খণ-তড়িতাহিত ইলেকট্রন-কণিকার! বিভিন্ন কক্ষপথে নিয়ত প্রদক্ষিণ 
করছে, একথা আগেই বল! হক্েছে। সমগ্র পরমাণুর তুলনায় তার সংগঠক 
কণিকাগুলি বহুগুণ ক্ষুদূতর ও নিয়ত পরিভ্রমণশীল ; কাজেই পরমাণুর অভ্যস্তর- 
ভাগ অবশ্যই ফাপা; আর সেই শূন্তস্থানে খণভড়িৎ-কণিকারা ধন-তড়িতাহিত 
কেন্জীণকে ঘিরে পারস্পরিক আকর্ধণে দৌর পরিবারের মত ঘূর্্যমান 
অবস্থায় আবদ্ধ হয়ে আছে। পারমাণবিক গঠনের এই স্থজ্জান্থলারে 
একটি হাইড্রৌোজেন-পরমাণর কেন্দ্রীণে একটি মাত্র ধন-তড়িৎবিশিষ্ট বস্ত 
বা শক্তিকণিকা (প্রোটন ) রয়েছে, আর তার চারদিকে অপেক্ষাকৃত 
ব্যবধানে একটিমাত্র খণতড়িৎকণ! বা. ইলেকট্রন প্রদক্ষিণ করছে। এখানে 
হাইড্রোজেনের কেন্দ্রীণ বা প্রোটন-কণাটিকে মনে কর। যায় হৃূর্য,র আর 
তার চারদিকে ূর্ণ্যমান ইলেকট্রন-কপাটি. ষেন আমাদের পৃথিবী। এই 
এক-জোড়৷ ইলকট্রন ও প্রোটন কণিকা! নিরে গঠিত হাইড্রোজেন-পরমাণু 
পৃপ্ধিবীর ফাবতীয় মৌলের মধ্যে লঘুতম পরমাণু। পারমাণবিক ওজনের 
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হিষাবে 'হাইড্রোজেনের পরবর্তী ভারী মৌল হলো! হিলিয়াম, যার কেন্ত্রীণে 
রয়েছে ছুই মাত্রা ধন-তড়িৎ, অর্থাৎ দুটি প্রোটন-কণিক। ; আর তার চারদিকে 
ঘুরছে ছুই মাত্র! খণ-ভড়িৎ ব! ছাটি ইলেক্ট্রন-কণিকা। এখানে একটা 

কথা মনে রাখতে হবে, 


১-77---9৮২ ভিিডিতি ই ৪... 
2৮ ৮১০ ইসির ৪ ভর বা ওজন তার 
হাইড্রোজেন-পরমাণু হিলিয়াম-পরমাণু কেন্দ্রীণে নিবদ্ধ থাকে 


বলে ধরা হয়; কারণ, 
ইলেকট্রন-কণার ভর অতি নগণা, হিসাবে ধর্তব্যের মধ্যেই-নয়। এর যুক্তি হলে 
এই যে, ইলেক্ট্রনের ভর লঘুতম -মৌল হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভরেরও 1840 
ভাগের এক ভাগ মাত্র । কাজেই যে কোন মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রীণের ওজনকেই 
বস্ততঃ সমগ্র পরমাণুটার ওজন বলে ধরা যায়। এখন যে-হেতু হিলিয়ামের 
পারমাণবিক ওজন পাওয়া গেছে হাইড্রোজেনের চার গুণ ; কাজেই হিলিয়ামের 
কেন্দ্রীণে ছুটি মাত্র প্রোটন থাকলে ওজনের হিসাব মেলে না। এ-জন্যে 
হিলিয়াম-পরমাণূর কেন্দ্রীণে ছুটি প্রোটনের সঙ্গে সম-ভারী, অথচ নিম্তড়িৎ 
ছুটি নিউদ্রন-কণিকা সংবদ্ধ রয়েছে বলে ধর] হয়েছে; আর বিভিন্ন পরীক্ষায় 
তার সত্যতার প্রমাণও পাওয়া গেছে । এভাবে দেখা গেল, কেন্দ্রীণে সংবদ্ধ ছুটি 
প্রোটন ও ছুটি নিউট্রনের চারদিকে ঘূর্নযমান অবস্থায় ছুটি ইলেকট্রন নিয়ে 
হিলিয়ামের এক-একটি পরমাণু গঠিত। 
এভাবে পারমাণবিক ওজনের ক্রম অনুসারে পর্যায়ক্রমে ভারী মৌলগুলির 
কেন্দ্রীণে এক-একটি প্রোটন-কণিকা বৃদ্ধি পায়; আর সাধারণতঃ প্রাথমিক 
লঘু মৌলগুলির ক্ষেত্রে সমসংখাক ধন-তড়িৎ প্রোটন-কণ! ও নিম্তড়িৎ নিউট্রন- 
কণা কেন্দ্রীণে নিবদ্ধ থাকে; আর তাকে ঘিরে প্রোটনের সমসংখ্যক খণতড়িৎ 
ইলেকট্রন-কণ। পৃথক পৃথক কক্ষপথে প্রদক্ষিণ করে। হাইড্রৌোজেন-পরমাণুর মধো 
নিউট্রন নেই? কারণ তার কেন্দ্রীণে প্রোটন রয়েছে মাত্র একটি । প্রোটনের 
সংখ্যা একাধিক হলেই তাদের সংবদ্ধ রাখতে নিউট্রনের দরকার হয়। আগেই বলা 
হয়েছে, হিলিয়ামের কেন্দ্রীণে ছুটি প্রোটনকে সামলাতে ছুটি নিউট্রন রয়েছে। এর 
ঠিক পরবর্তা ভারী মৌল হলে! লিখিয়াস, যার পরমাণুর কেন্জরীণে রয়েছে তিনটি 
প্রোটন; কাজেই তাঁদের সংবদ্ধ রাখতে তিনটি ( কখন চারটি, আইসোটোপের 
ক্ষেত্রে) নিউউনৈর প্রয়োজন হয়ে থাকে | এখানে লক্ষ্য কর! দরকার, হাইড্রোজেন 
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ও হিলিয়াম গ্যাসীয় পদার্থ; আর লাখয়াম হলো! একটা হাল্কা কিন্ত কঠিন 
ধাতু; একটি মাত্র প্রোটন বৃদ্ধি পাওয়াতেই পদার্থটা গ্যাস থেকে একেবারে 
কঠিন অবস্থায় এসে গেল! যাহোক, পরমাণুর গঠন-বিন্যাসে কার্বনের কেন্তিণে 
রয়েছে ছস্টা প্রোটন ও ছ*ট]1 নিউট্রন, নাইট্রোজেনে সাতটা করে, অক্মিজেনে 
আটটা করে, সালফার বা গন্ধকে যোলটা করে প্রোটন ও নিউট্রন থাকে । 
এভাবে ক্রমে বেড়ে-বেড়ে ক্যালসিয়াম-পরমাণুর কেন্দ্রীণে রয়েছে কুঁড়িটা 
প্রোটন ও কুড়িটা নিউট্রন। এর পরবর্তী ভারী মৌলগুলির কেন্দ্রীণে 
প্রোটনের সংখ্য। যখন কুড়ির বেশি হয়ে যায়, তখন তার সমসংখ্যক নিউট্রন 
দিয়েআর কাজ চলে না, নিউট্রনের সংখ্যা প্রোটনের চেয়ে বেড়ে গিয়ে 
পরমাণুর তথা তার কেন্দ্রীণের স্থাঘিত্ব বিধান সম্ভবপর হয়। যেমন, লোহার 
পরমাঁণৃতে ছাব্বিশটা প্রোটনকে সংবদ্ধ রাখতে দরকার হয়েছে আটাশটা 
নিউট্রন, ছু”টি বেশি ; তামার পরমাণুতে উনত্রিশটা প্রোটনের সঙ্গে চৌত্রিশটা 
নিউটন রয্নেছে ; সোনার পরমাণুতে প্রোটন-সংখ্যা উনআশি-_নিউট্রন-সংখ্যা 
বারোটা বেশি, 91-টা। এভাবে প্রোটনের সংখা! ঘত বেড়ে যায়, অর্থাৎ 
পদার্থের পারমাণবিক ওজন যত বৃদ্ধি পেতে থাকে তার পরমাণুকে স্থিতিশীল 
€স্টেবল ) করে রাখার জন্যে নিউট্রনের সংখ্যাও অতিরিক্ত বাড়তে থাকে। 
এভাবে দৈনন্দিন জীবনের সর্বাধিক ভারী ধাতু সীসার পরমাণুকে স্বপ্রাতিষ্ঠ রাখতে 
তার 82-টি প্রোটনের সঙ্গে দরকার হয় একশ বাইশ থেকে একশ: ছাব্বিশটি 
নিউট্রনের (বিভিন্ন আইসোটোপের ক্ষেত্রে)। পরমাণ-কেন্দ্রীণকে স্থিতিশীল রাখতে 
নিউটনের ক্ষমতা! এখানেই শেষ । কোন মৌলের কেন্দ্রীণে প্রোটনের সংখ্যা 
বিরাশির (82) বেশি হলে, অর্থাৎ সীসার চেয়ে সেটা অধিক ভারী হলে তাআর 
্বপ্রতিষ্ঠ থাকে না; পরমাণুর গঠন-কাঠামে! সহজেই ভেঙ্গে পড়ে। এরূপ অতি- 
ভারী পদার্থের পরমাণ্-কেন্দ্রীণে যতই নিউট্রন সরবরাহ করা ষাক্‌ না কেন, তার 
পরমীণু স্থিতিশীল থাকবে না৷ কিন্তু এর জন্যে কোন বিক্ষোরণ ঘটে না, পরমাণুর 
গঠন-কাঠামো৷ অতি ধীরে নীরবে ক্রমাগত ভাঙ্গতে থাকে; আর তার সংগঠক 
প্রোটন, নিউটন ও ইলেকট্রন কণিকাঁপমূহ ধারাকারে বিচ্ছুরিত হয়ে যায়। 
এ-সব অতিভারী অপ্রতিষ্ঠ মৌলগুলিই হলো! তেজক্রিয় বা রেডিও-আ্যাক্টিভ 
পদার্থ ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম, থোরিয়াম প্রভৃতি । এদের স্বতঃস্কৃর্ত বিভাজনের 
ফলে বিচ্ছুরিত আল্ফা, বিটা ও গাম! রশ্মির আচার-আচরণ ও গুণাগুণ 
সম্পর্কে আমর! আগেই কিছুটা আলোচন! করেছি। 
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মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধীয় উল্লিখিত আলোচনা থেকে বুঝা! 
যায়, পৃথিবীর যাবতীয় মৌলিক পদার্থ ব| মৌলের উপাদান শেষ পর্যস্ত একই । 
পদার্থের পরমাণু মাত্রই প্রধানতঃ প্রোটন, নিউট্রন ও ইলেকট্রন কণিকার সমবান্ে 
গঠিত--এই কণিকাগুলির সংখ্যাগত বিভিন্নতায় বিভিন্ন পদার্থের পরমাণু স্থ 
হয়েছে । বিশেষত: তেজক্কিয় পদার্থগুলি থেকে বিচ্ছ্ুরিত কণিক।-ধারা বা 
তেজক্ষিয় রশ্মি বিকিরণের ফলে ক্রমাগত বিলুপ্তির মাধামে তাদের মৌলিক 
রূপাস্তর ঘটে; এ-সব বিভিন্ন তথ্য আবিষ্কৃত হওয়ার পরে কোন মৌলকে অন্য 
মৌলে রূপান্তরিত করবার প্রশ্নটিকে আর অলীক বলা! যায় না] প্রাচীন কালের 
কিমিয়াবিদ্‌ বা আযল্কেমিস্টরা পারাকে সোনায় রূপান্তরিত করবার “পরশ 
পাথর” আবিষ্কারে বিফল হয়েছেন; কারণ সে-যুগে পদার্থের মূল গঠন ও 
উপাদান সম্বন্ধে তাদের কোন ধারণাই ছিল না। আজ আমরা জানি, 
সোনার কেন্দ্রীণে প্রোটন-সংখ্যা উণআশি, আর 91-টা নিউট্রন তাদের 
সংবদ্ধ করে রেখেছে এবং সেই কেন্দ্রীণের চারদিকে উনআশিটা ইলেকট্রন 
ঘুরছে। পক্ষান্তরে পারা বা মার্কারি হলো সোনার চেয়েও ভারী__এর কেন্দ্রীণে 
আশ্শিটা প্রোটন, 120-টা নিউট্রন রয়েছে এবং আশিটা ইলেক্ট্রন তাকে 
ঘিরে পারার পরমাণুর ভিতরে ঘুরছে। কাজেই মোনা ও পারার মধ্যে 
তফাৎ মাত্র একটি প্রোটন, একটি ইলেকট্রন ও উনন্রিশটি নিউট্টন-কণিকার। 
পারার পরমাণু থেরে এদের বিচ্যুত করতে পারলে পার! অবশ্যই সোনায় 
রূপান্তরিত হবে? কিন্তু এই বিচ্যুতির কোন সহজসাধ্য কৌশল উদ্ভাবন কর। 
আজও সম্ভব হয় নি। যদিও অন্ত কোন কোন মৌলের এরূপ কৃত্রিম রূপাস্তর 
ঘটানো ইতিমধ্যেই সম্ভব হয়েছে। এ বিষয়ে এখন কিছু আলোচনা কর! বাক্‌। 

পৃথিবীতে যে-সব সাধারণ মৌল আমর! দৈনন্দিন জীবনে ব্যবহার করছি, 
সেগুলি প্রধানতঃ সবই স্থিতিশীল বা স্বগ্রতিষ্ঠ পারমাণবিক সংগঠনে রয়েছে। 
সনির প্রারস্ত থেকে কোটি কোটি বছরে এগুলি হয় অধিকতর জটিল মৌল ভেঙ্গে, 
অথবা অপেক্ষাকৃত সরল মৌলিক উপাদানসমূহ পরস্পর জুড়ে গঠিত হয়েছে। 
কেবলমাত্র তেজস্ক্রিয় মৌলগুলির ক্ষেত্রে আজও দেখা মায়, তাদের পারমাপবিক 
গঠন স্বয়ংক্রিয় বিভাজন-প্রক্রিয়ায় স্বতংক্দুর্তভাবে ভেলে ক্রমান্বয়ে অপেক্ষাকৃত 
সরল পারমাণবিক গঠনের মৌলে রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে, অর্থাৎ, তেজক্ষিদ 
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মৌলগুলির পরমাণুর! অপ্রতিষ্ঠ বা অস্থির। তেজক্ষিয় মৌলের ক্ষেত্রে এই 
রূপাস্তর ঘটে জটিল গঠনের অত্তিভারী মৌল থেকে অপেক্ষাকৃত সরল ও 
হাল্কা মৌলে ; যেমন রেডিয়াম বা খোরিয়াম তেজঃ বিকিরণের ফলে শেষ 
অবধি সীসায় রূপান্তরিত হয়। কিন্তু সীসা কখনও নোনায় রূপাস্তরিত: হয় না; 
কারণ সীস। তুস্থায়ী পারমাণবিক গঠনের মৌল । তেজক্ষিয় অস্থায়ী মৌলের 
স্বতংস্ফ,ত রূপাস্তর-প্রক্রিয়া মানুষ রোধ করতে পারে না। আবার কোন কোন 
যৌনের ক্ষেত্রে সম্ভব হলেও সব স্বপ্রতিষ্ঠ মৌলের (বিশেষতঃ ভারী মৌল- 
গুলির ) প্রত্যক্ষ রূপান্তর ঘটানে। এখনও রয়েছে মানুষের সাধ্যাতীত | 


কৃত্রিম উপায়ে পদার্থের পরমাণুকেন্দ্রীণ ভেঙ্গে এক মৌল থেকে অপর 
মৌলে রূপাস্তর প্রথম ঘটিয়েছিলেন লর্ড রাদারফোর্ভ 1919 খৃষ্টা্ধে। আমরা 
জানি, পদার্থের পরমাণুর অভ্যন্তরভাগে যথেষ্ট শৃন্তস্থান রয়েছে; প্রোটন ও 
নিউট্টনের অতি ক্ষুদ্র পিগড বা কেন্দ্রীণকে ঘিরে ইলেক্ট্রন-কণিকারা বিভিন্ন 
কক্ষপথে সেই শূন্তস্থানে ঘুরছে । তেজক্িয় পদাথ, যেমন রেডিয়ামের স্বতংক্ষুর্ত 
বিকিরণে নির্গত আল্ফা-রশ্রির তীব্রগতি কণিকা1-ধারা চালিয়ে রাদারফোর্ড 
নাইট্রোজেন-পরমাণূদের উপরে আঘাত হানবার ব্যবস্থা করেছিলেন। অতি- 
সৃস্ম আল্ফাঁকণিকারা সরল রেখায় সবেগে ধাবিত হয়ে আধিকাংশই 
নাইট্রোজেন-পরমাণুণগ্ডলির অভ্যন্তরস্থ শূন্তস্থান ভেদ করে চলে যাঁয়। কেবল তার 
সামান্য কয়েকষ্ট মাত্র আল্ফা-কণিকা৷ ইতত্ততঃ কয়েকটি নাইট্রোজেন-পরমাণুর 
কেন্দ্রীণকে সোজা স্জি আঘাত হেনে ভাঙ্গতে সক্ষম হয়, অর্থাৎ কেন্দ্রীণের 
স্বপ্রতিষ্ঠ গঠন, বিপর্যস্ত করে তার সংগঠক দু-একটি কপিক! বার করে দেয়। এর 
ফলে নাইন্ীজেন-পরমাণুর কেন্দ্রীণ থেকে কয়েকটি প্রোটন ও নিউট্রন কণিকা 
বিচ্যুত হয়ে খিয়ে সন্ষে সঙ্গে আর একটি নৃত্তন পরমাণু গঠিত হয়, যার পারমাণবিক 
ওজন 171: পরীক্ষায় দেখা গেছে, এই নবগঠিত পদার্থ টা 'ছুলো অক্সিজেনের 
একটি স্বপ্রতিষ্ঠ'আইজোটোগ | (আাইসোটোশ বন্পর্ষে আমরা পরে যথাস্থানে 
আলোচনা! করবো )। এভাবে আল্ফা-কণিকার আঘাত হেনে ক্রমে আরও 
অনেকগুলি হাল্কা মৌলের রূপান্তর ঘটানো সম্ভব হয়েছে । এর পরে একটা! 
গুরুত্বপুর্ণ তথ্য আবিষ্কার করেন স্যার জেষ্স. চ্যাডউইক । তিনি প্রমাণ করেন, 
আল্ফা-কণিকার আঘাতে বেরিলিক্সাম নামক মৌলের রূগাস্তরে উৎপন্ন হয় 
কার্বন; কিন্ত এক্ষেত্রে প্রোটনের বিচ্যুতি ঘটে না, বেরিলিয়াঁমের পরমাণু-কেন্দ্রী 
থেকে বেরিয়ে যায় কেবল গ্লিশ্কড়িৎ নিউইন-কপিক1। নিউইউন-ক ণিকার] প্রোটদের। 
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"চেয়েও অত্যধিক গতিশীল ও বিভিন্ন পদার্থ ভেদ করবার শক্কিসম্পন্ন:; আবার 
ভড়িক্বিছীন বলে কেন্ত্রীণের ধন-তড়িতের প্রভাবে নিউট্টন-কণিকার! বিকবিত 
€রিপেল্ড ) হয় না; কাজেই প্রাটনের (আল্ফা-কণিকার) চেম্ে নিউট্টন-কণিকার! 
অধিকতর দ্রুত গতিতে যে-কোন পরমাণু কেন্দ্রীণ ভেদ করতে পারে। পদার্থের 
পরমাণু বিদারণ ও নৃতন পরমাণুর উৎপাদন-প্রক্রিয়ায় নিউট্রন-কণিকারা তাই 
সর্বাধিক শক্তিশালী ও সবিশেষ উপযোগী বলে প্রমাণিত হয়েছে । নিউট্রন কণিকার 
আঘাতে পরমাণুর গঠন-প্রকৃতি বিপর্যস্ত হয়ে এক পদার্যের পরমাণু ভেঙ্গে অন্য 
পদার্থের পরমাণুতে সহজে রূপান্তরিত হয়ে থাকে । বস্ততঃ কোন কোন প্রাকৃতিক 
খনিজপদার্থের ভিতরে আজও এরপ রপাস্তর-ক্রিয়া হয়তো স্বভাবতঃই ঘটে চলেছে। 

কৃত্রিম উপায়ে পদার্থের রূপান্তর ঘটানোর জন্যে সাইক্লোটন নামক এক 
প্রকার যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছে, যার অভ্যন্তরস্থ শক্তিশালী তড়িৎ-ক্ষেত্রের 
প্রভাবে প্রোটন ও ডয়টেরন (ডয়টেরিয়ামের ধন-তড়িতাহিত কেন্দ্রীণ, 
'আইসোটোপ” প্রসঙ্গ দ্রষ্টব্য ) কণিকার গতি অত্যধিক ত্বরান্বিত করা হয়। 
যাহোক, সাইক্লোট্টন যন্ত্রের সাহায্যে আল্ফাঁকণিকা, নিউট্রন, প্রোটন, 





পরমাণুককেক্দ্রীণ বিদারণেয জষ্টে উদ্ভাবিত সাইকোট্রন বন্ত্র 


ডয়টেরন প্রভৃতি: ক্রুতগতিশীল কণিকার সংঘাতে বিভিন্ন মৌলের পরমাণু 
বিদীর্ণ করে পদার্থের মৌলিক রূপান্তর সাধন সম্ভব হয়েছে; এমন কি, 
এই হস্তে নূতন তেজক্ষিয় মৌঁলও উৎপাদন করা গেছে, ধা স্বাভাবিক তেজ ক্রয় 
মৌলের (রেডিয়াম, র্যান প্রভৃতির) মত রেডিও-থেরাপি চিকিৎসায় ব্যবহার 
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করা সম্ভবপর হয়েছে । প্রাচীন যুগের আযলকেমিস্টর! পদার্থের গঠন সম্বন্ধে 
অসম্পূর্ণ ও ভ্রান্ত ধারণা নিযে পদার্থের রূপান্তর সাধনের জন্মে যে-সব পৰীক্ষা- 
নিরীক্ষা করেছিলেন তা সবই ব্যর্থতাম্ন পর্যবসিত হয়েছিল সত্য ; কিন্তু আধুনিক 
আযাল্কেমিস্টদের পরীক্ষালন্ধ তথ্যাদি ও সুনির্দিষ্ট স্তরের উপরে প্রতিষ্ঠিত 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা সম্পূর্ণ সার্থক হয়েছে,_পদার্থের মৌলিক গঠন ও রূপান্তর সাধন 
স্ন্ধীয় নিগৃঢ় তথ্যাদি আজ প্রায় সবই জান! গেছে। সীসা বা পারদকে' 
প্রত্যক্ষভাবে ও লাভজনক পরিমাণে সোনায় রূপান্তরিত করা যদিও আজ 
পর্বস্ত সম্ভব হয় নি, কিন্ত বিভিন্ন যাক্ত্িক প্রক্রিয়ায় এরূপ মৌলিক রপাস্তর 
কোন-কোন ক্ষেত্রে অস্থায়ীভাবে লক্ষ্য করা গেছে। মোট কথা, এ-যুগে 
পদার্থের প্রকৃত ন্বরূপ ও পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধে প্রায় সম্যক জান আমরা 
লাভ করেছি এবং কোন-কোন মৌলের স্থায়ী রূপান্তর সাধন ও নৃতন 
মৌলের উৎপাদন সম্ভব হয়েছে । সব চেয়ে কৃতিত্বের কথা এই যে, 
পদার্থের তথ! তার পরমাণুদের অভ্যন্তরে যে অপরিমিত শক্তি লুক্কায়িত 
আছে তারও সন্ধান আমরা পেয়েছি। অদূর ভবিষ্যাতে পদার্থের এই পারমাণবিক 
শক্তি আহরণ ও ব্যবহার করে সমগ্র মানব-সমাজের জীবন-ধারাই হয়তো 
পরিবর্তিত হবে _"্হয় ধ্বংলের পথে, নয়তো! শ্রীবৃদ্ধি ও সম্দ্ধির পথে । এই 
পারমাণবিক শক্তি সম্পর্কে আমর! পরে যথাস্থানে আলোচনা করবো । 


আইসোটোপ 


মৌলের রূপান্তর প্রসঙ্গে নাইট্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রীণ বিদারণের ফলে' 
'অক্সিজেন-17, আইসোটোপের উৎপত্তির কথা আমরা আগেই বলেছি; 
আইসোটোপ জিনিসটা কি, সেটা একটু বিশদভাবে আলোচনা করা দরকার । 
বস্ততঃ বর্তমান শতাব্দীর প্রথম দশকের পর থেকেই পরমাণুর, তথা পদার্থের 
মৌলিক গঠন সম্বন্ধে মানুষের জ্ঞানের গণ্ডি ক্রুত বাড়তে থাকে ।: নান রকম 
বৈদ্যুতিক পদ্ধত্তি ও বিভিন্ন প্রক্রিয়ার সাহায্যে বৃটিশ বিজ্ঞানী টমসন ও জ্যাস্টন 
বিভিন্ন মৌলের ধন-তড়িতাহিত কেন্জ্রীণের ভর ( ইলেকট্রনের নগণ্য ভরকে 
ধর্তব্যের মধ্যে না নিয়ে যাকে বস্তুতঃ পরমাণুর ভর বা! ওজন বলা যায়) হুবিদিষট- 
ভাবে নিরূপণ করেন। তীর! দেখান ঘে, অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 
ধরে হিসাব করলে তুলনামূলকভাবে অন্তান্ত মৌলের পারমাণবিক ওজন (বা 
কেন্দ্রীদের ভর) প্রায় প্রতি ক্ষেত্রেই এক-একটি পুর্ণ সংখ্যা হয্স ; যেমদ-_- 
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হিলিম্মামর 4, কার্বনের 12, নাইট্রোজেনের 14 প্রভৃতি । ভড়িচ্টৌম্বকী় পদ্ধতিভে 
স্থিক্নীকত পারমাণবিক ওজনের এ-সব সংখ্যা বাসায়নিক পদ্ধতিতে নির্ধারিত 
সংখ্যার সঙ্গে ছবহু মিলে যায়। ষে সব মৌলের ক্ষে্রে রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
নির্ধারিত পারমাণবিক ওজনের সংখ্যা ভগ্নাংশ হয়ে পড়ে তাদের সম্বন্ধে বিজ্ঞানী 
আ্যাস্টন যুক্তিসহকারে প্রমাণ করেন যে, এ-সব মৌলের পরমাণুরা সর্বাংশে অনুন্ধপ 
নয়, তারা একই গোত্রীয় বিভন্ন পরমাণুর সংমিশ্রণে গঠিত এবং তাদের 
প্রত্যেকের পারমাণবিক ওজন ব৷ ভর অবশ্ঠই পূর্ণ সংখ্যায় রয়েছে। এই যুক্তি 
প্রথমে ক্লোরিনের ক্ষেত্রে সঠিক প্রমাণিত হয়। রাসায়নিক পদ্ধতিতে ক্লোরিনের 
পারমাণবিক ওজন পাওয়া যায় 3546 (অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 
16 ধরে তুলনা করলে )। ধিনতড়িৎ্-রশ্মি বিশ্লেষণ (008101৩ ৪5 
812815815) পদ্ধতির সাহায্যে আস্টন দেখান, সাধারণ ক্লোরিন গ্যাস ছু" রকম 
ক্লোরিন-পরমাণুর সংমিশ্রণ, যার একটির পারমাণবিক ওজন 35 এবং অপরটির 
3? ; আর সাধারণতঃ এই ছু'রকম পরমাণু মোটামুটি 3 ভাগ ও 1 ভাগ অনুপাতে 
মিশ্রিত থাকে । রাসায়নিক কোন প্রক্রিয়ায়ই এই ছু” রকম পরমাণুর মধো 
কোন প্রভেদ ধর! যাঁয় না, উভয়ই ক্লোরিন। এই ছু*রকম ক্লোরিনকে তাই 
বল! হয় ক্লোরিনের আইসোটোপ-_ক্লোরিন-35 ও ক্লোরিন-37। 

তেজস্ক্রিয় বা রেডিও-আযাক্টিভ পদার্থের ক্ষেত্রেই অবশ্য আইসোটোপের 
অস্তিত্ব সর্বপ্রথম ধর। পড়েছিল । তেজক্রিঘ্ মৌলের পরমাণু কেন্দ্রীণের গঠন ও তা 
থেকে বিকিরিত বিভিন্ন ধরনের কণিকার গতি-প্রক্কৃতি ও তথ্যাদি থেকে 
প্রমীণিত হয়েছে যে, যে-কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন তার কেন্দ্রীণের 
ভরের সমান; কেন্দ্রীণের চারদিকে ঘৃর্যামান ইলেকট্রন-কণিকাগুলির ভর বা ওজন 
বস্ততঃ কিছুই নয়। অপর পক্ষে মৌলের রাসায়নিক গুণ ও ধর্ষ নির্ভর করে এ 
ঘৃপ্যমান ইলেকট্রন-কণিকাগুলির সংখ্যার উপরে, অর্থাৎ ফেন্দ্রীণের সংগঠক 
প্রোটন-কণিকার ধনতড়িৎ-বিভবের উপরে | কাজেই কোন পরমাণুর কেন্দ্রীণে 
মুদি একটি নিউই্টন-কণিকা কোন উপায়ে প্রবেশ করানো যায় তাহলে পরমাণুটির 
ভর বা ওজন এক একক বৃদ্ধি পাবে; কিন্তু তার কেন্দ্রীণের ধনতড়িৎ-বিভবের 
কোন . পরিবর্তন ঘটবে না, কাজেই তার রাসায়নিক গুণ ও.ধর্মও অপরিবতিত 
থাকবে। সাধারণ ক্লোরিনের পারমাণবিক সংখ্যা হলো 17; কিন্ত তার 
উল্লিখিত ছু'রকম আইসোটোপের ক্ষেত্রে একটার কেন্দ্রীণে 48-ট1: লিউদ্রন 
৪]-টা প্রোটন থাকে; আর অপরটার .ক্ষেন্দ্রীণে থাকে .20-ট1 নিউরন ..ও 
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17-টা প্রোটন। বিশেষ পক্বীক্ষায় দেখা! গেছে, কেন্দ্রীণের প্রোটন ও নিউট্রন 
সংখ্যার বিত্রিন্নতা হেতু অধিকাংশ প্রা্কতিক মৌলের মধ্যেই এন্'প একাধিক 
আইসোটোপ রয়েছে ; কিন্তু তাদের পৃথক কর! অনেক ক্ষেত্রেই দুঃসাধ্য । 
ডয়টেরিয়াম ও হেভি ওয়াটার : 1932 খুষ্টাব্বে আমেরিকার অধ্যাপক 
উরে একটি অতি চমকপ্রদ তথ্য আবিষ্কার করেন। তিনি প্রমাণ করেন যে, 
সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাস দু'রকম আইদোটোপের সংমিশ্রণ । হাইড্রোজেনের 
এই আইসোটোপ ছু-টির একটি অপেক্ষাকৃত অধিকতর হাল্কা, যার পারমাণবিক 
ওজন হলে! এক ; আর অপেক্ষাকৃত ভারী আইসোটোপটির পারমাণবিক ওজন 
হলো 2, যার কেন্দ্রীণে রয়েছে একটি নিউট্রন ও একটি প্রোটন। আমর! আগেই 
বলেছি, হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন এক; সুতরাং তার পরমাণু 
কেন্দ্রীণে কোন নিউট্রন থাকে না। সাধারণ হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে একথা 
প্রযোজ্য । অধ্যাপক উরের আবিষ্কৃত হাল্কা হাইড্রোজেন আইসোটোপটি 
এরূপ ; আর তা-ই সাধারণত: হাইড্রোজেন নামে পরিচিত । হাইড্রোজেনের ভারী 
আইসোটোপটির নাম দেওয়া হয়েছে “হেভি হাইড্রোজেন? বা ভয়টেরিয়াম, যার 
পারমাণবিক ওজন 2 | অন্যান্য সব অপেক্ষাকৃত ভারী মৌলের বিভিন্ন আইসো- 
টোপের মধ্য গুণ ও ধর্মের তেমন বিশেষ কোন বিভিন্নতা লক্ষিত হয় না; 
কিন্তু হাইড্রোজেনের এই ভারী আইসোটোপ “ভয়টেরিয়াম, সাধারণ হাইড্রোজেন 
থেকে গুণ ও ধর্মে অনেকাংশে বিভিন্ন । এটা অবশ্ঠ স্বাভাবিক, কারণ ভয়টেরি- 
য়ামের পারমাণবিক ওজন সাধারণ হাইড্রোজেনের দ্িগুণ। হাইড্রোজেন 
চেয়ে ডয়টেরিয়ামের রাসাম্মনিক সংযোগ-শক্তি অনেক কম ; আর তাই ভয়টে- 
রিয়ামের যৌগিক, বিশেষতঃ অক্সিজেন-যৌগিক 1990 সাধারণ হাইড্রোজেনের 
অন্থরূপ যৌগিক 740 অপেক্ষা অনেক কম ক্রিয়াশীল । ভয়টেরিয়াম- 
'অক্মাইভ 0%০0-কে বলা হয় স্ভারী জল; হাইড্রোজেন-অক্সাইভ [50 হলো 
সাধারণ জল ভয়টেরিয়াম-অক্সাইভ বা ভারী জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব (ডেক্দিটি) 
2'71, অর্থাৎ হাইড্রোজেন-অক্সাইড বা জলের গুরুত্ব অপেক্ষা শতকরা ]1 
ভাগ বেশি। এইভারী জলের দ্বারা প্রাণী-দেহে প্রয়োজনীয় জলের কাজ 
সিদ্ধ হুয় না; সাধারণ জলে তা বূপাস্তরিতও হুর না। দেখা গেছে, ভান্বী 
জলে ব্যাঙাচি রাখলে অল্প কালের মধ্যেই তা! মরে যায়। অবশ্ঠ সাধারণ জল, 
যা.আমরা ব্যবহার' করি, তা-ও বিশ্তদ্ধ হাইড্রোজেন-অক্মাইড, চ90, নয় ; 
সাঘান্ত ভারী জঙ্গ ন|. ভয়টেরিয়াম-অস্সাইড তাতে শ্বভাবতঃই মিশ্রিত থাকে । 
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তবে জীব-ঞগতের সৌভাগ্য এই যে, ভার পরিমাণ অতি নগণ্য ; ম্বাভাবিক 
জলের প্রায় সাত হাজার ভাগে এক ভাগ মাজ্র ভারী জল থাকে । ভারী জল 
নিয়ে নান! গুরুত্বপূর্ণ গবেষণা হয়েছে এবং বহু জটিল ও চমকগ্রদ তথ্যাদি 
পাওয়া গেছে ; সেসব আলোচন] অবশ্য এখানে প্রাসঙ্গিক হবে ন1। 

বিভিন্ন প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থ যে একাধিক আইসোটোপের সংহিশ্রণের 
আকারে রয়েছে তা তাদের পারমাণবিক গঠন-তত্বের দিক থেকেই কেবল গুরুত্ব 
পূর্ণ নয়; বহু রাসায়নিক ও চিকিৎসা-বিজ্ঞান সম্বন্ধীয় গবেষণায়ও আইসোটোপের | 
বাবহার ও কার্ধকারিত৷ অধিকতর গুরুত্বপুর্ণ ও কল্যাণকর বলে প্রমাণিত হয়েছে । 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন মৌলের আইসোটোপগুলি ব্যবহৃত হয় অন্ুসন্ধানকারী 
( ট্রেসার) মৌল হিসাবে । এর অর্থ হলো, কার্বন, নাইট্রোজেন বা ফস্ফরাস ঘটিত 
কোন খাগ্ভ-বস্ত বা যৌগিক পদার্থ ষদি কোন মৌলের স্বাভাবিক ব! কৃত্রিম উপায়ে 
প্রস্তুত আইসোটোপের রাসায়নিক সংযোগে উৎপাদিত হয় এবং তা যদি 
প্রাণী-দেহে প্রবেশ করানো যায়,তাহলে দেহাভ্যন্তরে সেই আইসোটোপ-যৌগিকের 
গতিপথ নির্ধারণ করা যায় 'গাইগার কাউন্টার নামক যন্ত্রের সাহায্যে । এভাবে 
দেখা গেছে, কোন খাছ্যের সঙ্গে ফস্ফরাস-আইসোটোপ সামান্য মাত্রায় মিশিয়ে 
কোন লোককে গলাধ:করণ করালে কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই লোকটির দেহের হাড়ের 
ভিতরে সেই ফস্ফরাস অনুপ্রবেশ করেছে। চিকিৎসা-বিজ্ঞানে এই পদ্ধতির 
বিশেষ সার্থকতা প্রমাণিত হয়েছে । কোন মৌলের আইসোটোপগুলি রাসায়নিক 
বিচারে পরস্পর অনুরূপ হুলেও বিভিন্ন ভৌত পদ্ধতিতে তাদের বিভিন্নতা। 
লক্ষ্য করা যায়, বিশেষতঃ ঘদি সেই আইসোটোপগুলি তেজস্ক্রিয় পদার্থের হয়। 
এরূপ ক্ষেত্রে ট্রেসার” বা অন্ুসন্ধানকারী মৌল হিসাবে বিভিন্ন আইসোটোপের 
উপযোগিতা আরও বহুলাংশে বৃদ্ধি পায়। 

কার্বন, সালফার, আয়োডিন প্রভৃতি অনেক মৌলের আইসোটোপগুলি 
স্প্রতিষ্ঠ (প্টেবল) ও স্থায়ী; কিস্ত তেজজ্রিয় পদার্থের আইলোটোপগ্লি 
অনেকটা] অপ্রতিষ্ঠ ও স্বল্স্থায়ী, তাদের স্থিতিকাল কয়েক ঘণ্টা বা কয়েক দিন 
মাত্র। ইদানিং সাইক্লোন যন্ত্র, বিশেষতঃ পারমাণবিক শক্তি-উৎপাদক চূললী বা! 
রিষ়্যাক্টর যন্ত্রে সাহায্যে সাধারণ মৌলগুলিরও অস্থায়ী তেজক্ষিয় আইসোটোপ 
কিছু কিছু উৎপাদন করা সম্ভব হয়েছে । এভাবে উৎপাদিত তেজক্ষিয় আইসো- 
টোপের মধ্যে কার্বন-14 (05), সালফার-35 (935), আয়োডিন-131 
(15) প্রস্থৃতি বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ । এখানে মৌলের নামের সংলগ্র সংখ্যাটিতে 
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তার পারমাণবিক ওজন বুঝাচ্ছে। এই ক্বত্রিম তেজক্কিঘন মৌলগুলি কেহল 
“ট্রেসার” মৌল হিসাবেই নয়, পরম্থ বিভিন্ন জটিল রোগের চিকিৎসান্ও বিশেষ 
ফলপ্রদ হয়ে উঠেছে । ফস্ফপাসের একটি কৃত্রিম তেজক্কিযন আইলোটোপ 
দুরারোগ্য “লিউকেমিয়া' রোগের চিকিৎসায় একটি সার্থক ওঁধধ হিসাবে ব্যবহৃত 
হচ্ছে। আম্বোডিনের তেজক্কিয় আইসোটোপও কোন-কোন ঘ্লোগে বিশেষ 
ফলপ্রদ বলে প্রমাণিত হয়েছে । 


পারমাণবিক শক্তি 


পদার্থের পরমাণুকেন্দ্রীণের সংগঠক কণিকাগুলি (প্রোটন ও 'নিউট্টন ) 
অতি প্রবল শক্তির বন্ধনে পরম্পর আবদ্ধ থাকে । কেন্দ্রীণের এই কণিকা-বন্ধন 
কোন উপায়ে শিথিল করতে পারলে তার সংগঠক কণিকাগুলির বিচ্ছুরণ ব! 
তেজক্ষিম রশ্মি বিকিরণের মাধ্যমে কেন্দ্রীণের বূপাস্তর ঘটে এবং সেই সঙ্গে তার 
অভ্যন্তরস্থ স্থপ্ঠ শক্তির উৎস খুলে যায়। প্রত্যেকটি পরমাণু-কেন্দ্রীণের বিভাজন 
ব1 ভাঙ্গার ফলে পদার্থকণিকা শক্তি-কণিকারূপে বিকিরিত হয়ে গিয়ে পদার্থের 
ভর কমে। মোট কথা, এভাবে পদার্থের আংশিক বিলুপ্তি ঘটে, আর সেই 
লুপ্ত পদার্থ ই শক্তি-কণিকারূপে বিচ্ছুরিত হয় । ্‌ 

মহাবিজানী আইনস্টাইন গত 1905 খৃষ্টাব্দে তার আপেক্ষিকততা-হত্রের 
সাহায্যে প্রমাণ করেছেন যে, পদার্থ ও শক্তির মধ্যে বস্ততঃ কোন প্রভেদ নেই; 
পদার্থের বিলুপ্তিতে শক্তির উদ্ভব, আর শক্তির কেন্দ্রীভূত স্থিতিতে পদার্থের 
স্থপ্টি। এই তথ্যের ভিত্তিতে সুর্য থেকে ক্রমাগত তাপ-শক্তির বিকিরণ বস্ততঃ 
লৌর দেহের সংগঠক পদার্থের বিলুপ্তি বা রূপাস্তর বলে মনে করা থায়; অবশ্য 
সৌর দেহের সেই লুপ্ত পদার্থ স্বাভাবিক প্রক্রিয়ায় সঙ্গে সঙ্গে আবার পুনর্গঠিত 
হয় বলে সূর্য অনাদ্দিকাল ধরে প্রায় সমান শক্তিধর রয়েছে । যাহোক, পদার্থের, 
অর্থাৎ তার পরমাণু-কেন্দ্রীণের বিভাজন-জনিত বিলুপ্তি বা রূপান্তরের ফলে যে 
অপরিমেয় শক্তির বিমুক্তি ঘটে তার ধারণা করাও ছুঃসাধ্য ; মোটামুটি হিসাব 
করা হয়েছে ষে, মাত্র এক আউন্স পদার্থ সম্যকরূপে শক্তিতে রূপান্তরিত হলে 
তাতে উদ্ভুত তাপ-শক্তির প্রভাবে প্রায় দশ লক্ষ টন জল মুহুর্তে বাম্পীভূত হয়ে 
যেতে পারে। এ থেকে বুঝা যায়, পরমাণুকেন্দ্রীণের বিভাজনে যে বিপুল 
শক্তি বিমুক্ত হয় তার তুলনায় সমপরিমাণ পদার্থের বিস্ফোরণ-জনিত শক্তিশালী 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিমুক্ত শক্তির পরিমাণও অতিণ্নগণ্য। এর মুল কারণ 


নি 
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রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণুর বহিরাবরণের ঘূর্যমান ইলেকই্রন-কণিকাগুলিই 
কেবল অংশ গ্রহণ করে; কেন্দ্রীণে পুপ্রীভূত বিপুল শক্তির বিমুক্তি বা! ন্ধপাস্তর ঘটে 
না। অবশ্য তেজক্ষিয় পদার্থের শ্বয়ংক্রিয় কেন্দ্রীণবিভাজন ও স্বতঃস্ফূর্ত 
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শক্তি-বিকিরণের কথ স্বতন্ত্র। তেজছ্ছিঘ্ন পদার্থের স্বয়ংক্রিয় বিভাজনের উপরে 
মানুষের কোন হাত নেই; এদের থেকে ধীরে ধীরে নীরবে বিপুল শক্তির 
বিকিরণ সর্বদ। ঘটেই চলে । 

পদার্থের সংগঠক পরমাখুদের অভ্যন্তরে অপরিমেয় স্থিতি-শক্তি বা 
পারমাণবিক শক্তি সঞ্চিত রয়েছে, এই তথা আবিষ্কৃত হওয়ার পর থেকে 
বিজ্ঞানীরা এই শক্তি আহরণ করে কাজে লাগাবার জন্যে তৎপর হয়ে ওঠেন। 
এই ধারণা তীদের বদ্ধমূল হয়ে ওঠে যে, পরামাধুর অভ্যত্তরস্থ অতিনুচ্ম 
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কণিকা-বিন্তানে (তখনও অজ্ঞাত ) যে বিপুল পরিমাণ শক্তি নিহিত আছে 
তার তুলনায় পুথিবীর যাবতীয় জ্বালানীর সমকালীন ও সামগ্রিক দহন- 
শক্তিও অতি নগণ্য ও অকিঞ্চিংকর। এই শক্তিকে যদি ইচ্ছান্যায়ী বিমুক্ত 
ও নিয়ন্ত্রিত কর! যায় তাহলে পৃথিবীর কয়লা, খনিজ তেল প্রভৃতি প্রাকৃতিক 
জালানী-সম্পদ সমাক নি:শেষিত হয়ে গেলেও মানুষের শক্তির অভাব ঘটবে 
না। পক্ষান্তরে এই বিপুল শক্তি করান্বত্র হলে, আর মানুষ তাকে অকল্যাণের 
পথে চালিত করলে পৃথিবী ধ্বংস হয়ে যাবে, মানব-জাতির বিপষয় ঘটবে । 
এই জল্পনা-কল্পনা দীর্ঘ দিন ধরে চলেছে; কিন্তু 1939 খুষ্টানব্ষের আগে পর্যস্ত 
পরমাণুকে বিভাজিত করে শক্তির নিয়ন্ত্রিত বিমুক্তি ঘটানে! সম্ভব হয় নি, আর 
তাই বিজ্ঞানীদের উল্লিখিত আশ! বা আশঙ্কা বহু দিন কল্পনাতেই থেকে গেছে । 

বর্তমান বিংশ শতান্বীর প্রথমভাগে ইংল্যাণ্ড জার্মানী, আমেরিকা! প্রভৃতি 
পাশ্চ।ত্য দেশের বিভিন্ন গব্ষশীগারে বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিপুল উৎসাহে 
পরমাণু-শক্তির গবেষণায় আত্মনিয়োগ করেন। আমরা জানি, লর্ড 
রাদারফোর্ড 1919 খুষ্টান্দে আল্ফাঁকণিকার আঘাতে নাইক্রোজেনের 
.কেন্দ্রীণ বিদারণ করে অক্সিজেনের একটি আইসোটোপ ( অক্সিজেন-]গ.) 
গঠন করেছিলেন (পৃষ্টা 363); কিন্তু তার প্রক্রিয়ায় বহু সহত্ম আল্ফা- 
কণিকার মধ্যে হয়তো একটি মাত্র কণিক। নাইট্রোজেন-পরমাণুদের কোন 
একটির কেন্দ্রীণ বিদীরণে সক্ষম হতো। এর ফলে কিছু শক্তির উদ্ভব হতো 
বটে, কিন্তু এভাবে সামান্য ছুণ্চারটা পরমাণু ভেঙ্গে যে পরিমাণ শক্তি বিমুক্ত 
হতো! তার চেয়ে আঘাতকারী আল্ফ-কণিক। উৎপাদনে শক্তি ও সময় ব্যয়িত 
হতো অনেক বেশি: কাজেই এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে পারমাণবিক শক্তি আহরণের 
চেষ্টা বিফল হলো । কোন দাহা পদার্থ এক বার জালিয়ে দিলে তা যেমন 
ধারাবাহিকভাবে জ্বলতে থাকে, তেমনি একটা পরমাণু-কেন্দ্রীণের বিদারণে 
থে শক্তি উদ্ভূত হয় তার প্রভাবে সন্গিহিত পরমাধুগুলিও স্বত:ন্ফুর্তভাবে 
পর্যায়ক্রমে ভাঙ্গতে থাকবে, আর মুহুর্তমধ্যে লক্ষ লক্ষ পরমাণু ভেঙ্গে পদার্থের 
অস্তনিহিত শক্তি সামগ্রিকভাবে বিপুল পরিমাণে বিমুক্ত হবে; এরূপ কোন 
্রক্রিয়। উদ্ভাবন করবার জন্যে গবেষণা চলতে থাকে । 

বর্তমান বিংশ শতাব্দীর চতুর্থ দশকে বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীরা পরমাণু 
বিজ্ঞানের বিভিম্ন দিক নিয়ে নানীভাবে গবেষণা করছিলেন। ইটালীয় বিজ্ঞানী 
এনরিকো ফার্সি নিউক্রন-কণিকার সংঘাতে ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীণ ভেদ 
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করতে লক্ষম হন। এর ফলে নিউট্রন-কণিকা প্রোটনে পরিবন্তিত হয়ে 
ইউরেনিয়াঘ-কেন্দ্রীণের প্রোটন-সংখ্য। বাড়িয়ে দেয় ; আর তাতে ইউরেনিয়াম- 
পরমাশুর কেন্দ্রীণে ম্বাভাবিক 92-টি প্রোটনের স্থলে 93-টি প্রোটনের উৎপত্তি 
হয়ে তার মৌলিক রূপান্তর ঘটায় এবং একটি নৃতন পদার্থের সৃষ্টি হয়। এই নবগঠিত 
:93-টি প্রোটনযুক্ত মৌলটির নাম দেওয়া হয় প্লুটোনিয়াম। ফামির এই 
যুগান্তকারী পরীক্ষার ফলাফল প্রচারিত হয় 1934 খুষ্টান্ে। পরমাণুর কেন্দ্রীণ 
বিদারণে নিউট্টনের এপ অমোঘ শক্তির পরিচয় জেনে বিজ্ঞানীরা বিশেষ 
উৎসাহিত হয়ে ওঠেন এবং বছর পাঁচেক গবেষণার পরে পরমাণু-বিজ্ঞানের এক 
নৃতন দিগন্ত দেখা দেয় 1939 থুষ্টাব্ধে। পরমাণু-বিদারণের কাজে রাদারফোর্ডের 


4 টি 
হিশন কণা 
রি চি 
ইউরে নিস্মাম 2ত5 ২ ২ 
রি 
এ বট ষ্ 
ডি ২ 
৯ 
২১৬ 





ইউরেনিয়ামের কেন্্রীণ বিভাজন-প্রক্রিয়! বা “চেইন রিআযক্লন" 


আল্ফাঁকণিকা বা প্রোটনের বদলে ফায্নির প্রদশ্নিত পথে, অর্থাৎ নিউট্রন- 
কণিকার সংঘাতে ইউরেনিয়াম-পরমাণুর কেন্দ্রীণকে দ্বিখপ্তিত করা অবশেষে 
সম্ভব হলো । এ-কাজে বিশ্ববিখ্যাত ডেনিশ বিজ্ঞানী নীলস বোর-এর তত্বাবধানে 
জামান বিজ্ঞানী লাইজ মার্টিনার ও অটো! ফ্রিশ সাফল্য লাভ করেন৷ অন্ভূত 
কৌশলে ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রীণের উপরে নিউট্রন-কণিকার আঘাত হান! হয় 
মৃমুহ্, ; যার ফলে তার কেন্দ্রীণ থেকে এবারে কোন কণিক1 ছিটকে বেরয় না, 
ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীণটি সম্পূর্ণ ছুভাগে বিভক্ত হয়ে যায়। এ ব্যাপারে সবচেচ্কে 
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গুরুত্বপূর্ণ ফল এই পাওয়া গেল যে, একটি ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রীণের এরপ দ্বিখণ্ড- 
করণ প্রক্রিয়াকালে ছু'টি নিউট্রন বিমুক্ত হয়; আর তারা আবার সন্নিহিত 
আর দু'টি পরমাণুর কেন্ত্রীণকে আঘাত হেনে ্িখপ্ডিত করে । এভাবে কেন্দ্রীণ- 
বিভাজন ও নিউট্রন স্থক্টর বাপার ধারাবাহিকভাবে চলতে থাকে ; একেই 
ইংরেজীতে বলে চেইন রিআ্যাকলন। নিউট্টনের আঘাতে ইউরেনিয়ামের 
প্রত্োকটি কেন্দ্রীণ বিভাজিত হয়ে প্রচুর শক্তি বিমুক্ত হয়, আর মুহুর্তে লক্ষ লক্ষ 
পরমাণু ভেঙ্গে যে বিপুল শক্তি নির্গত হয় তার সামগ্রিক পরিমাণ অতি ভয্মাবহ। 
মাত্র 1 গ্র্যাম ইউরেনিয়াম এই প্রক্রিয়ায় বিদীর্ণ করলে তা থেকে কমপক্ষে 
কুড়ি টন গ্যাসোলিনের ( মোটর-ম্পিরিটের ) জালানী-শক্তির সমান শক্তি 
বিমুক্ত হয় বলে মোটামুটি হিসাবে বলা ঘায়। পারমাণবিক শক্তির পরি- 
মাণের হিসাব বিজ্ঞানী আইনস্টাইন অনেকদিন আগেই দিয়েছিলেন, 
ঢু. 0102 অর্থাৎ পরমাণু ভেঙ্গে পদার্থের সম্পূর্ণ বিলুপ্তি ঘটালে যে শক্তির 
€(ছ,) উদ্ভব ঘটবে তার পরিমাণ হবে পদার্থটির ভরকে 0) আলোকের 
গতি-বেগের (০৪ _1,86.0002) বর্গ দিয়ে গুণ করলে যে সংখ্যা দাড়ায় তত 
শক্তি-একক | পারমাণবিক শক্তির পরিমাণ কি বিরাট ত| এই হিসাব থেকে 
ধারণা করা যেতে পারে । ৃ 


পারমাণবিক-শক্তি অর্জন করবার জন্যে বিপুল উদ্যম ও অর্থব্যয়ে যে বহুমুখী 
গবেষণা হয়েছে এবং যে-সব তথ্যাদির সন্ধান মানুষ পেয়েছে তার নগণ্য 
ভগ্রাংশ মাত্র এখানে বলা হলো! । নিউট্টনের সংঘাতে যে ইউরেনিয়াম- 
পরমাণুর কেন্দ্রীণ বিদীরণের কথ! বল! হলে। তার ভিতরেও কত সমস্তা ! 
পৃথিবীতে যে ইউরেনিয়াম পাওয়া যায় তাতে ইউরেনিয়ামের ছুটি আইসোটোপ 
ইউরেনিয়াম-235 ও ইউরেনিয়াম-238 স্বভাবতঃই মিশ্রিত থাকে; শেষোক্ত 
ভারী আইমসোটোপটির পরিমাণই বেশি, প্রতি হাজার পরমাণুর মধ্যে 993-টিই 
হলো ইউরেনিয়াম-238। ইউরেনিয়ামের এই ভারী আইসোটোপটি বিদারণ- 
ক্ষম নয়; কারণ এর পরমাণু-কেন্দ্রীণের মধ্যে তিনটি নিউট্রন অতিরিক্ত 
রয়েছে, আর তাই বহিরাগত নিউট্রটনের আঘাতে তা দ্বিথপ্ডিত হয় নী, 
বিক্রিয়ার ধারাবাহিকতাও বজায় থাকে না। ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীণ- 
বিভাজনের বিক্রিয়ায় পুর্বোলিখিত স্বয়ংক্রিয় ধারাবাহিকতা অব্যাহত রাখতে 
হলে অপেক্ষাকৃত হাল্কা আইসোটোপ ইউরেনিয়াম-235 চাই । কিন্ত প্রাকৃতিক 
ইউরেনিয়ামে এর পরিমীণ অতি কম, হীজার পরমাণুর মধ্যে সাতটি মাত্র, 
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আর এদের আস্টেপৃষ্ঠে জড়িয়ে আছে বিক্রিয়ায় বাধাদানকারী 993-টি ইউরে- 
নিয়াম-238 আইসোটোপের পরমাণু। এই ভারী আইসোটোপটিকে হাল্কা 
আইসোটোপ ইউরেনিয়াম-235এ ( যেটি দরকার ) রূপান্তরিত করাও দুঃসাধ্য । 
এই সমস্যা সমাধানের জন্যে বহু পরীক্ষার পরে জানা যায়, এই প্রান্কৃতিক মিশ্র- 
ইউরেনিয়ামের উপরে প্রাথমিক যে নিউট্রন-কণিকার ধারা বর্ষণ করা হবে তার 
গতিবেগ কমিয়ে ফেল! দরকার । পরীক্ষায় দেখা গেছে, ধীরগতি নিউট্রন-কণিকা 
ইউরেনিয়াম-238-এর উপরে বিশেষ কাজ করে না, হাল্কা ইউরেনিয়াম- 
235-এর পরমাণু-কেন্দ্রীণগুলিকেই বিভাজিত করে বেশি। প্রচণ্ড বেগবান 
নিউট্রনের গতি স্তিমিত করবার জন্যে মডারেটর হিসাবে বেরিলিয়াম 
ও ভারী জল (পৃ: 367) ব্যবহার করা হয়। ভারী জলের গঠনে ভারী- 
হাইড্রোজেন অর্থাৎ হাইড্রোজেন-2 আইসোটোপ (যাকে বলে ভয়টেরন ) 
থাকে? নিউট্টনের গতিবেগ মন্দীভূত করতে এর প্রভাব যথেষ্ট। যাহোক, 
এ-সব মডারেটর মিশিয়ে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামের (যাতে ইউরেনিয়াম-238 
ও ইউরেনিয়াম-235 দুই-ই রয়েছে ) উপরে নিউটনের ধারা নিক্ষেপ করলে 
তার কেন্দ্রীণের -বিদারণ-প্রক্রিয়া! ধারাবাহিকভাবে চলে (চেইন রিআীকসন ) 
এবং মুহুর্তে প্রচণ্ড পারমাণবিক শক্তি বিমুক্ত হয়। 

এভাবে বিজ্ঞানী এনরিকো ফা্ি, নীলস বোর প্রভৃতির সমবেত প্রচেষ্টায় ও 
বিপুল অর্থব্যঘ্রে আমেরিকায় স্ুনিযন্ত্রিতভাবে পরমাণু বিদারণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
সর্ব প্রথম পারমাণবিক বিক্ফৌরক বোমা প্রস্তত হয় 1945 খৃষ্টাবের প্রথম ভাগে। 
পদ্দার্থের সংগঠক পরমাণুদের অভ্যন্তরে যে অপরিমেয় শক্তি সঞ্চিত রয়েছে তার 
বিমুক্তি ঘটাবার এই প্রক্রিয়ার উদ্ভাবন বৈজ্ঞানিক প্রতিভার এক চরম নিদর্শন | 
কিন্তু হুঃখের বিষয়, রাজনৈতিক প্রয়োজনে এই শক্তির প্রথম ব্যবহার বিশ্ববাসী 
প্রত্যক্ষ করে 1945 খৃষ্টান্ের 6-ই আগস্ট জাপানের হিরোসিমাতে, পারমাণবিক 
(আযাটমিক ) বোমার বিস্ফোরণে । একটি মাত্র বোমার বিক্ফোরণে যে 
প্রলয়ঙ্কর ধবংসলীলা ঘটে ছিল মৃহুর্ত মধ্যে, মানব-জাতির ইতিহাসে তার তুলনা 
নেই । একটি আটম বোমার ধ্বংস-শক্তি কমপক্ষে 20,000 টন টি-এন-টি প্রভৃতি 
উচ্চ বিস্ফোরক পদার্থের সমান, যাতে প্রায় দশ লক্ষ ডিগ্রি-সেট্টিগ্রেড উত্তাপ ত্যক্টি 
হয়ে আশেপাশের প্রায় দশ বর্গ মাইল অঞ্চলের সবকিছু জলে-পুড়ে 
ধ্বংসস্তূপে পরিণত করে । আরও মারাত্মক হলো, পরমাথু-বোমার বিস্ফোরণে 
আল্ফা ও বিটা কণিকা শক্তিশালী গামারশ্মি ও রঞ্চনরশ্মি উদগত হয়ে আকাশ 
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বাতাস তেজক্কিয় করে ফেলে; ধার ফলে দীর্ঘকাল যাবৎ সেখানকার জীব- 
জগতে বিপর্যয় চলতে থাকে । মুহুর্ত মধ্যে প্রচণ্ড শক্তির এই ষে ভয়াবহ বিকাশ 
ঘটে, তা মূলতঃ নিউই্টনের সংঘাতে আপাত শক্তিহীন ইউরেনিম়াম-পরমাণুর 
কেন্দ্রীণ বিদারণের ফলেই উদ্ভূত হয়। 

ফিসন ও ফিউসন £ পারমাণবিক শক্তি বিমুক্ত করবার যে প্রক্রিয়া 
বা পদ্ধতির কথা আমরা এতক্ষণ আলোচনা করলাম তাঁর মূল কথা হলো 
পদার্থের পরমাণুকেন্ত্রীণের বিদারণ) যাকে ইংরেজীতে বলে ফিসন। যে-সব 
মৌলের পারমাণবিক ওজন অপেক্ষারুত বেশি, অর্থাৎ অধিক সংখ্যক প্রোটন ও 
নিউট্রনের সমবায়ে গঠিত কেন্দ্রীণটি যাদের যথেষ্ট ভারী, মে-সব মৌলই বিদারণ- 
ক্ষম ; যেমন, ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে দেখ! গেল। বিজ্ঞানীর! হিসাব করে দেখেছেন, 
যে-সব মৌলের পারমাণবিক ওজন রূপা বা! সিল্ভার ( পাঃ ওঃ 10788 ) থেকে 
বেশি, উপযুক্ত কৌশলে তাদেরই পরমাণু ভাঙ্গা! যেতে পারে, অর্থাৎ তাদের 
উপরে “ফিসন' প্রক্রিয়া সম্ভব। আর রূপার চেয়ে হাল্কা মৌলগুলি থেকে 
শক্তি পেতে হলে কেন্দত্রীণ বিদীর্ণ করলে চলবে না, তাদের ক্ষেত্রে কেন্ত্রীণ 
সংযোজন পদ্ধতি অবলম্বন করতে হবে, যাকে ইংরেজিতে বলে ফিউসন। 
এ-কথার অর্থ হলো, কোন হাল্ক। মৌলিক পদার্থের ছুটি কেন্দ্রীণকে পরম্পর 
জুড়ে দিতে পারলে একটি নৃতন পদার্থের সৃষ্টি হবে এবং সেই সঙ্গে প্রভৃত 
পরিমাণ শক্তি বিমুক্ত হয়ে যাবে। 

আমর! জানি, যে-কোন মৌলিক পদার্থের প্রত্যেকটি পরমাণুকেন্দ্রীণ 
এক বা৷ একাধিক প্রোটন ও নিউট্টনের সমবায়ে গঠিত; কেবল (সাধারণ ) 
হাইড্রোজেনের কেন্দ্রীণে নিউট্রন নেই। প্রোটনের ধন-তড়িৎ বিভবের জন্টে 
সমগ্র কেন্দ্রীণটি হলে। ধন-তড়িতাহিত; কারণ নিউট্রনের কোন তড়িৎ-বিভব 
থাকে না। কাজেই কেন্ত্রীণ-সংষোজন ব। “ফিউসন, প্রক্রিয়ার প্রধান সমস্যা 
হলো, সঘতড়িৎ্-বিভবের ছুটি কেন্দ্রীণকে পরস্পর কাছাকাছি আনতে গেলে 
তাদের মধ্যে বিকর্ষণ ঘটে, জুড়তে চায় না। আগেই বল! হয়েছে, কেবল 
হাল্কা পরমাণুর ক্ষেত্রেই কেন্দ্রীণ-সংযোজন সম্ভব, ভারী হলে নয়। 
এজন্যে সবচেয়ে হাল্কা মৌল হাইড্রোজেন নিয়েই ফিউসনের পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চলে। হাইড্রোজেনের পরমাণু-কেন্দ্রীণে একটি মাত্র প্রোটন রয়েছে, কীজেই 
এর তড়িৎ-বিভবও সব চেয়ে কম, পরস্পর বিকর্ষণের পরিমাণও তাই সর্বনিয়। 
কিন্তু এ-সব স্ববিধা সত্বেও সাধারণ হাইড্রোজেনের পরষাণুকেন্দ্রীণের ফিউসন 
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বা সংঘোজন নান! কারণে সম্ভব হলে! না। তখন বহু পরীক্ষার পরে হাই- 
ড্রোজেনের দুটি আইসোটোপ হাইড্রোজেন-2 (ভয়েটেরিয়াম ) ও হাইড্রোজেন-3 
€ ট্রাইটিয়াম ) নিয়ে, তার্দের ফিউলন বা সংযোজন-ক্রিয়া সফল হলো । এর 

কারণ, এই আইসোটোপ 


ছুটির কেন্দ্রীণে একটি প্রোট- 
নের সঙ্গে যথাক্রমে ছুটি ও 
তিনটি নিউট্রন যুক্ত হয়ে 


৫ ডয়েটেরিয়াম ৬ রেজাউর 
অথচ তাদের তড়িৎ-বিভব বাড়ে নি। হাইড্রোজেনের এই ভারী আইসোটোপ 
ছুটির কেন্দ্রীণ জুড়ে, অর্থাৎ ফিউসন ঘটাবার ফলে হাইড়োজেন রূপান্তরিত 
হয়েছে হিলিয়াম পরমাণুতে ; আর এই বূপাস্তরের ফলে বিপুল শক্তি বিমুক্ত 
হয়েছে । বিজ্ঞানীরা এ বিষয়ে একমত হয়েছেন ষে, সর্ষের প্রচণ্ড তাপ-শক্তি 
এভাবে হাইড্রোজেনের কেন্দ্রীণ সংযোজন ব| ফিউসন ক্রিয়ার ফলেই উদ্ভূত হচ্ছে, 
আর সৌর দেহে হাইড্রোজেন অহরহঃ এভাবে হিলিয়ামে বূপাস্তরিত হয়ে যাচ্ছে। 

গবেষণার ফলে ক্রমে জান! গেল, হাইড্রোজেনের আইসোটোপ ডয়েটেরিয়াম 
ও ট্রাইটিয়ামকে সংযোজিত করতে হলে প্রায় এক কোটি ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড 
উত্তাপ স্যট্টি করতে হবে; আর এই অসম্ভব উচ্চ তাপে আইসোটোপ 
ছুটি গলে-মিশে পরস্পর জুড়ে যাবে। মাত্র 67 হাজার ডিগ্রি 
তাপ-মাত্রায়ই পৃথিবীর যাবতীয় বস্ত গলে বাম্পীভূত হয়ে যায়; কাজেই 
এক কোটি ডিগ্রি তাপ উৎপাদন করা মানুষের সাধ্যাতীত। একমাত্র 
ইউরেনিয়ামের কেক্দ্রীণ বিদারণের ( ফিসন ) প্রক্রিয়ায় পারমাণবিক বিস্ফোরণ 
ঘটালে মুহুর্তের জন্য এ রকম অভাবনীয় উচ্চ তাপ সৃষ্টি হয়ে থাকে এবং 
তার সাহায্যেই ডয়েটেরিয়াম ও ট্রাইটিয়াম পরমাণুদের সংযৌজন-ক্রিয়। সম্ভব 
হবে বলে বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্ত করলেন। এই সিদ্ধান্ত অনুসারে একটি অতি কঠিন 
ও ুদূঢ় আধারের মধ্যে পুর্বোলিখিত ইউরেনিয়াম-( পারমাশিবিক ) বোমার সাজ- 
সরঞ্তাম স্থাপিত হলে, আর তারই কাছে একটি পাত্রের ভিতরে ভয়েটেরিয়াম 
ও ট্রাইটিমাম কতকট। রাখ! হলো। তারপর এ ইউরেনিয়াম ( ফিলন') 
বোমার বিস্ফোরণ খটাতেই প্রয়োজনীয় প্রা এক কোটি ভিগ্রি সেষ্টিগ্রেড 
ভাপাঙ্কের সটি হলো, আর সেই অভাবনীয় উত্তাপে সন্পিহিত ভয়েটেরিয়াম 
ও ট্রাইটিজাষ' গীলে-মিশে (ফিউসম ) হিলিয়ামে রূপান্তরিত হলো) আর 
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এই সংযোজনের ফলে প্রচণ্ড শক্তি মুক্তি গেল। তত্গতভাবে এই হলো 
হাইড্রোজেন-বোম। উৎপাদনের মোটামুটি পদ্ধতি ও প্রক্রিয়া; কিন্ত 
এর পশ্চাতে যে বিপুল বৈজ্ঞানিক ওঃফারিগরি জান ও নৈপুণ্য কাজ করেছে 
তার ধারণা করাও কঠিন। পরমাণুবিদ্‌ ফাঞ়্ি, ওপেন হাইমার প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীদের নেতৃত্বে শত শত বিজ্ঞান-কুশলীর সমবেত প্রচেষ্টায় কোটি-কোটি 
টাক। বায়ে প্রথম হাইড্রোজেন-বোমা প্রস্তত হয়েছিল আমেরিকায় । 1952 
সালের নভেম্বর মাসে পরীক্ষামূলকভাবে প্রশান্ত মহাসাগরের জনশূন্য মার্শাল 
দ্বীপে এই বোমার বিস্ফোরণ ঘটানো! হয়? এর ফলে. যে ভয়াবহ বিপুল শক্তির 
উদ্ভব হয়েছিল এবং যে প্রলয়কাণ্ড ঘটেছিল পৃথিবীতে তার তুলনা নেই। 
1945 সালে হিরোশিমায় যে পারমাণবিক ( ইউরেনিয়াম ) বোমা নিক্ষিধ 
হয়েছিল তার চেয়ে একটি হাইড্রৌজেন-বোম! প্রায় আড়াই হাজার গুণ 
অধিক শক্তিশালী! একটি হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণে কি ভয়াবহ ও 
ব্যাপক ধ্বংসলীল| ঘটতে পারে তা এ-থেকে অন্ুমান কর| যেতে পারে । 
পদার্থের বিলুপ্তি বা রূপান্তর ঘটিয়ে পারমাণবিক শক্তি আহরণের সাধনায় 
মান্য আজ অসাধারণ সাফল্য অর্জন করেছে; বিপুল শক্তি এ-যুগে মানুষের 
করায়ত্ব হয়েছে । কিন্ত মানব-জাতির পরম হুর্তাগ্য এই যে, রাজনৈতিক উদ্দেশ্য 
1সদ্ধির তাগিদে ধ্বংসের কাজেই এই শক্তির ব্যবহার স্থরু হয়েছে। পারমাণবিক 
শক্তির ভয়াবহত৷ মানুষ প্রত্যক্ষ করেছে হিরোসিমায় প্রথম আযটয-বোমার 
বিস্ফোরণে, আর তাতেই মানুষের টনক নড়েছে। হাইড্রোজেন-বোমার ধ্বংস-শক্তি 
তার চেয়েও প্রায় আড়াই হাজার গুণ বেশি; কাজেই এর যথেচ্ছ ব্যবহারে সমগ্র 
মানব-জাতির দারুণ বিপর্যয় ঘটবে, মান্ব-সভ্যতা৷ হয়তো! বিলুপ্ত হবে। পৃথিবীর 
উন্নত জাতিগুলির মধ্যে এই আশঙ্কা দেখা দিয়েছে এবং পারমাণবিক শক্তিকে 
ধ্বংসের কাজে নিয়োজিত না করে মান্ুষের কল্যাণ ও সমৃদ্ধির কাজে নিয়োগ 
করবার পরিকল্পনা চলছে। ইতিমধ্যে কোন কোন দেশে পারমাণবিক শক্তির 
স্নিয়ন্ত্রিত ব্যবহারে জনহিতকর ব্ু প্রচেষ্টা সফল করা৷ হয়েছে । জালানী রূপে 
ব্যবহার করে এই শক্তির সাহায্যে জাহাজ চলছে, মানুষের নিত্য প্রয়োজনীয় 
বৈদ্যুতিক শক্তি প্রচুর পরিমীণে উৎপাদিত হচ্ছে । আশা! করা যায়, পারমাণবিক 
শক্তির বাবহারে পৃথিবীর শিল্প-সভ্যতা এক নতৃন ব্বপ নেবে। মানব-সভ্যতার 
ইতিহাসে আজ এক নবযুগের সূচনা হয়েছে, আর তা হলো! পারমাণবিক যুগ” । 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 


আণবিক গঠন-তত্ব ও রাসায়নিক সংশ্লেষণ 


ডালটনের মতে 'এক গঠন, এক যৌগ' ; সাম্প্রতিক দিদ্ধান্তে--এক গঠন, একাধিক যৌগ £ 
আইমোমেরিজ ম ও আইমোমার তত্ব থেকে আণবিক গঠন-তত্বের সন্ধান ঃ কার্ধনের, 
বৈশিষ্টা, জৈব-রদায়ন বা কার্ধন-রনায়ন ; আণবিক গঠন ও কেকিউলের সংকেত; পরমাণুর, 
যোজাতা ব৷ ভ্যালেন্সি  আইদোমেরিক যৌগ উৎপত্তির ব্যাথা : অণু গঠনে পরমাণু- 
বিষ্ভাসের কয়েকটি দৃষ্টান্ত-_শৃঙ্ঘল-বিষ্তাস ও যড়ভূজ-বিষ্তাস : আইসল্যাও ম্পার ও 
পোলারাইজড আলোক, পদার্থের আলোক-সক্রিয্নতা; পৌলারাইজড আলোক উৎপাদনের 
পরীক্ষা, পোলারাইজড আলোক-ধারার ঘূর্ণন -- দক্ষিণাব্তা ও বামাবর্তী জ্ু-প্যাচ 
(ম্পাইরাল), আলোক-সব্রিয় ও আলোক-নিক্তিয় যৌগ-_টার্টাপিক ও রেসিমিক আযগিড £ 
পাস্তরের আবিষ্কার -+ গ্ৈব যৌগের দ্বি-মাত্রিক ও ত্রিমাত্রিক গঠন ; স্টিরিও-কেমিষ্ট্ি ; 
আণবিক গঠন সম্পকাঁয় জান ও রানায়শিক সং্রেষণ-পদ্ধতির উত্তব; আণবিক গঠন- 
তত্ত্বের ভিত্তিতে জৈব রমায়নের অগ্রগতি ও রাসায়নিক-শিলের প্রসার ! 


মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধ পূর্ববর্তী অধ্যায়ে আমরা যথোচিত 
আলোচনা করেছি। আমর! জানি, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ বা মৌলের 
পরমাণুরা একই ইলেক্ট্রন, প্রোটন, নিউট্রন প্রভৃতি কণিকার সমবায়ে গঠিত; 
বিভিন্ন মৌলের গুণ ও ধর্মগত পার্থকা আসে প্রধানতঃ সংগঠক এ কণিকাদের 
পারম্পরিক বিন্যাস ও সংখ্যাগত প্রভেদ থেকে। মূল বস্ত-সত্তীয় বস্তুতঃ 
সব মৌলই অভিন্ন; সোনা ও লোহার মধ্যে প্রভেদ মাত্র তাঁদের পরমাণু 
সমূহের সংগঠক এঁ ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউটন কণিকাদের সংখ্যা ও 
বিস্তাসগত বিভিন্নতায়। পদার্থের মূল স্বরূপ সম্বন্ধীয় আধুনিক এ-সব তথ্য 
ডালটনীয় যুগে ছিল অজ্ঞাত ও অভাবনীয়; ডালটনের পরমাণু ছিল অবিভাজ্য 
ক্ষুদ্রতম মৌলিক কণিকা । বিভিন্ন মৌলের এপ ক্ষুদ্ুতম কণিকা বা! 
পরমাণুর! রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরম্পর যুক্ত হয়ে বহু বিচিত্র ও বিভিন্ন 
যৌগের উৎপত্তি ঘটায়; এই ছিল ডালটনীয় রাসায়নিক তত্বের মূল কথা। 
ডালটনের মতে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর] স্তুনির্দি্ট সংখ্যান্থপাতে পরম্পর 
যুক্ত হয়ে এক-একটি সুনির্দিষ্ট যৌগ গঠন করে (পৃষ্ঠা 29)। সংক্ষেপে 
বল! যায়, লংখ্যাগত হিনাবে সংগঠক পরমাণুদের সুনির্দিষ্ট সংযোগে এক-একটি 
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হুনিদিষ্ট যৌগ গঠিত হয় _-এক গঠন, এক যৌগ: । আমরা জানি, ডালটনের, 
রাসায়নিক তত্ব, ধার উপরে আধুনিক রসায়ন-বিজ্ঞান মুখ্যত: গড়ে উঠেছে, 
তাতে এই স্ুত্রটি আজও মোটামুটিভাবে অন্রাস্ত বলে স্বীকৃত রয়েছে সতা, 
কিন্তু এর সঙ্গে অনেক নৃতন তথ্য এ-যুগে সংযোজিত হয়েছে। 

যাহোক, সাধারণভাবে ডালটনের এই পারমাণবিক সংখ্যান্গপাত স্থত্রটি সঠিক 
হলেও অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগ থেকে রসায়ন-বিজ্ঞানের (বিশেষতঃ: জৈব 
রসায়নের ) দ্রুত অগ্রগতির ফলে অনেক ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রম লক্ষিত হতে 
থাকে। প্রায়ই দেখ! যায়, নির্দিষ্ট কয়েকটি মৌলিক পদার্থ একই অনুপাতে যুক্ত 
হয়েও অবস্থা বিশেষে একাধিক যৌগ গঠন করে, যাদের গুণ ও ধর্ম সম্পূর্ণ বিভিন্ন 
ৃষ্টাস্ত স্বরূপ বলা যায়, 2-টি কার্বন পরমাণু, €-টি হাইড্রোজেন পরমাণু ও 1-টি 
অক্সিজেন পরমাণুর পরস্পর রাসায়নিক সংযোগে গঠিত হয় কখন ইথাইল 
আলকোহল (075007507), আবার কখন ভাই-মিথাইল ইথার (0নুঃ 
0075)1 গুণ ও ধর্মে এ ছুটি যৌগ সম্পূর্ণ আলাদা; কিন্তু সাংগঠনিক মূল 
বস্ত-সত্বায় একই (05৮60) জৈব রসায়নে এরপ দৃষ্টান্তের অভাব নেই; 
একই অন্থপাতে কয়েকটি নির্দিষ্ট মৌলের সংযোগে ব্হু সংখ্যক যৌগ গঠিত হতে 
পারে, যেমন-_-9-টি কার্বন পরমাণু, 10-টি হাইড্রোজেন পরমাণু ও 3-টি 
অক্সিজেন পরমাণুর রাসায়নিক মিলনে শতাধিক বিভিন্ন যৌগ গঠিত হয়ে, 
থাকে । রসায়নে এরূপ একই উপাদানিক সংগঠনে বিভিন্ন যৌগ উৎপত্তির 
ব্যাপারটাকে বলা হয় আইসোমেরিজ্ম, বাংলায় বলা যায় 'সমাস্থানিকতা? ; 
আর বস্ততঃ একই উপাদানিক সংগঠনের এপ বিভিন্ন যৌগগুলিকে বলে- 
আইসোমার, বা সমাস্থানিক যৌগ । এ যেন অনেকটা ইমারত তৈরির মত; 
একই সংখ্যক ইট নানাভাবে সাজিয়ে যেমন সম্পূর্ণ বিভিন্ন গঠনের বাড়ি নির্মাণ 
করা যায়, তেমনি নির্দিষ্ট কয়েকটি মৌলের নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণুর পারস্পরিক 
সংযোগ ও সাংগঠনিক সংস্থানের বিভিন্নতায় বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন হয়। অন্যভাবে 
বলা যায়, অণুর আভ্যন্তরীণ গঠনে পরমাণুদের বিভিন্ন বিহ্যাসের ফলে বিভিন্ন 
গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট বিভিন্ন আইসোমার যৌগ গঠিত হয়। 

ডালটনের যুগে রাসায়নিক গঠনে যৌগিক পদার্থের এই দিন 
তথ্য জান ছিল না, পরব কালে এর আবিষ্কারের ফলে রসায়নে এক যুগ- 
বিপ্লব ঘটে যায়। রসায়ন-বিজ্ঞানীর! এই স্থির সিদ্ধান্তে এলেন যে, কোন পদার্থ 
বা যৌগের গুণ ও ধর্ম কেবলমাত্র তার উপাদানিক সংযোগের উপরেই নির্ভর 
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করে না; পরস্ত তার অনুর অভ্যন্তরে সংগঠক মৌলগুলির পরমাুদের বিভিন্ন 
সংস্থান ব। অবস্থান-বিন্তাসের উপরেও যৌগের গুণ ও ধর্ম ব্হলাংশে নির্ভরশীল 
কাজেই কোন পদার্থ বা যৌগের পরিপূর্ণ রাসায়নিক জ্ঞান লাভ করতে 
হলে তার অণুর অভ্যন্তরে পরমাণুদের সংযোগ-বিন্তাস, অর্থাৎ তার আগবিক 
গঠন জানা দরকার | 


নির্দিষ্ট কয়েকটি মৌলের নির্দিষ্ট অন্থপাতে, অর্থাৎ তাদের একই সংখ্যক 
পরমাণুর নানা! সংযোগ-বৈচিত্রের ফলে এরূপ বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগ! 
গঠনের দৃষ্টান্ত কার্ধন-ঘটিত জৈব-রাসায়নিক যৌগে প্রামই দেখা যায়। বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের মধ্যে “কার্ধন, মৌলটি একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার 
করে রয়েছে। বাহ্‌ ভৌত ধর্মে কার্বনের তিনটি পৃথক সত্বা-_-কয়লা, গ্রাফাঁইট ও 
হীরকের মধো কোন রাসায়নিক প্রভেদ নেই, একই কার্বন ( পষ্ঠ। 295 )। |] 
অপরাপর মৌলের সঙ্গে কার্নের রাসায়নিক সংযোগ-শক্তি অত্যন্ত প্রবল 
ও বৈচিত্র্যময় ; বস্ততঃ কার্বন-যৌগের সংখ্যা অগণিত ১- স্বভাবজ ও সংশ্লেষিত 
প্রায় তিন লক্ষাধিক কার্ধন-যৌগের সন্ধান এযাবৎ মিলেছে । কার্বনের এরূপ 
বিপুল সংখ্যক যৌগের রাসায়নিক তথ্যাদি পর্যালোচনার জন্যে তাই রসায়নের 
একটি পৃথক শাখাই গড়ে উঠেছে, যাকে বল! হয় জৈব রসায়ন, ইংরাজীতে 
বলে থঅর্গানিক কেমিস্ক্ি। একে কার্বন বা কার্বো রসায়নও বল! যেতে 
পারে। যাহোক, “জৈব রসায়ন কথাটা আগেকার দিনের রসায়ন-বিজ্ঞানীরা 
অজৈব বা খনিজ পদার্থের যৌগগুলি থেকে জৈব, অর্থাৎ প্রাণিজ বা 
উদ্ভিজ্জ পদার্থের যৌগগুলির যে প্রভেদ বুঝতেন, তার কথাই স্মরণ 
করিয়ে দেয়। বস্তুত: জীব-জগতের প্রায় সব যৌগই কার্ধন-ঘটিত পদার্থ; আর 
এগুলি এক বিশেষ প্রাকৃতিক শক্তি বা! জীবনী-শক্তির প্রভাবে উত্পন্ন হয় 
বলে সে-যুগে মনে করা হতো, যেন সেই শক্তি কেবল উদ্ভিদ বা প্রাণী-দেহের 
জীবন্ত কোষেই নিহিত রয়েছে । রসায়নের অগ্রগতির ফলে জৈব-অজৈবের 
এই তথাকথিত প্রভেদ লোপ পেয়েছে। জীব-জগতের যৌগগুনি থেকে 
অপ্রাণিজ ব! খনিজ পদার্থের যৌগগুলির রাসায়নিক গঠনে মূলতঃ কোন প্রভেদ 
“নেই, উভদ্নই একই রাসায়নিক গঠন-সুত্রে গ্রথিত ; এ তথ্য ক্রমে বিজ্ঞানী-সমাজে 
্প্রতিষ্িত হয়েছে। উদ্ভিদ ও প্রাণিজাত যে-সব যৌগকে আগেকার দিনে জীবনী 
শক্তির প্রভাবে উৎপন্ন বিশেষ জৈব যৌগ বলে মনে করা হতো, আজ সেরূপ 
হাজার হাঁজার যৌগ অজৈব বা খনিজ উপাদানের সংযোগে রসায়নাগারেই 
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প্রস্তুত করা হচ্ছে । কেবল তা-ই নয়, রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় সংশ্লেষিত করে 
এরূপ বনুবিধ তথাকথিত জৈব যৌগিক বিভিন্ন কৃত্রিম উপায়ে উৎপাদনের বিরাট 
সব শিল্প-কারখান। গড়ে উঠেছে । 

এ-সব সত্বেও জৈব রসায়ন বা “অর্গ্যানিক কেমিস্ত্ি কথাটা! আজও রয়ে গেছে 
এবং রসায়নের একটি পৃথক শাখ। হিসাবে এর চর্চ৷ চলছে । তবে আজকাল 
জৈব-রসায়ন বলতে কেবল কার্বন-ঘটিত অসংখ্য যৌগিকের চর্চাই বুঝায় ; কেবল 
মাত্র উদ্ভিজ্ঞ ও প্রাণিজ যৌগিকের বৈশিষ্ট্যের সঙ্গে এর কোন সম্পর্ক নেই। 
এ-যুগে কার্বনের সঙ্গে অন্তান্ত মৌলের রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়ে রাসায়নিকর! 
এমন কত শত তথাকথিত জৈব যৌগ উৎপাদন করেছেন, ধাদের কোন অস্তিত্ব 
পরযস্ত প্রাণী বা! উদ্ভিদ জগতে মেলে না। আধুনিক যুগে তাই জৈব রসায়নকে 
“কার্বন-রসায়ন? বলাই অনেকট। যুক্তিসঙ্গত । বস্ততঃ জীব-জগতে প্রকৃতির সু 
রাসায়নিক কলা-কৌশল আজ প্রায় সম্পূর্ণরূপে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের করায়ত্ব হয়েছে, 
জৈব-অজৈরের পার্থক্য ঘুচেছে। যাহোক, এখানে জৈব রসায়নের বা কার্বন- 
যৌগের বৈশিষ্ট্যের কথা অনেকটা বলা হলো সত্য; কিন্ত কোন কার্বন-যৌগের 
গুণাগুণ বা উৎপাদন-পদ্ধতির আলোচনা করা আমাদের উদ্দেশ্ট নয়। আমর! 
এখানে কেবল রাসায়নিক যৌগের আণবিক গঠনে পুর্বোন্সিখিত আইসো 
মেরিজ.ম বা 'সমাস্থানিকতা” ধর্মের তাৎপর্য আলোচনা করতে চাই, যে ধর্ম বা 
বৈশিষ্ট্য অন্তান্ত মৌলের সংযোগে গঠিত যৌগগ্লির মধ্যে মাঝে মাঝে দেখা 
গেলেও কার্বনের যৌগে, অর্থাৎ জৈব-রাসায়নিক পদার্থে আশ্র্জনকভাবে 
বহুতর সংখ্যায় প্রায়শই দেখা যাঁয়। মূল উপাদানের অভিন্নতায় ও আণবিক 
গঠনে পরমাণু-সংস্থানের বিভিন্নতায় যে সম্পূর্ণ পৃথক গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট বনু 
সংখ্যক যৌগিক গঠিত হতে পারে এবং “আইসোমেরিজম* বলতে কি বুঝায়, 
সংক্ষেপে তার কিছু আলোচন। করা হলে মাত্র । 

বিভিন্ন যৌগের আণবিক গঠন-বিন্তাসের জ্ঞান লাভ করা কেবল তাদের 
রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যটাদি জানবার জন্যেই নয়, পরন্ত কৃত্রিম উপায়ে নৃতন নৃতন 
যৌগ গঠন, অর্থাৎ রাপায়নিক সংশ্সেষণ-প্রক্রিয়ার জন্যেও অণুর গঠন-বিস্তাস 
সংক্রান্ত জ্ঞানের বিশেষ প্রয়োজন। এক্সপ জ্ঞান ও রাসায়নিক যুক্তির সাহায্যে 
সরল গঠনের বিভিন্ন যৌগকে সংযুক্ত বা! সংঙ্গেষিত করে বিভিন্ন জটিল যৌগ গঠন 
করতে হলে তাদের আণবিক গঠনের জ্ঞান লাভ করা৷ একান্ত আবশ্তক । এভাবে 
বিভিন্ন (কৃত্রিম ) সংঙ্গেষিত যৌগ গঠন বা র্লাসায়নিক সংঙ্লেষণ পদ্ধতির 


582 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


আলোচন! পরবর্তা অধ্যায়গুলিতে কিছু কিছু করা হবে। বস্তুতঃ জৈব রসায়ন- 
বিদ্যায় বিভিন্ন প্রাকৃতিক যৌগের আণবিক গঠন নির্ধারণ করার প্রশ্নটিই সবিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ; জটিল জৈব যৌগগুলির ক্ষেত্রে সমস্যাটা আরও গুরুতর হয়ে 
ধাড়ায়। কি করে, কি উপায়ে এ সমস্যার সমাধান করা হয়েছে তার আভাস 
মাত্র এখানে দেওয়! যেতে পারে। দেশে দেশে অগণিত রসায়ন-বিজ্ঞানীদের 
সুদীর্ঘ ও অক্লান্ত গব্ষেণার ফলে বিভিন্ন যৌগিকের আণবিক গঠন দন্বন্ধীয় জ্ঞান 
ধীরে ধীরে গড়ে উঠেছে । কেবল বিচ্ছিন্নভাবে এক-একটি যৌগের আপি 
'গঠন-বিম্যাসই নয়; বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগের বিভিন্নরপ আণবিক 
পরমাণুদের পারস্পরিক সংযোগ ও সম্পর্ক এবং তাঁর বিভিন্নতায় যৌগগুলির! 
ভৌত ও রাসায়নিক গুণ ও ধর্মের বিভিন্নতা৷ প্রভৃতি নানা তথ্য ক্রমে জানা 
গেছে । কাজেই অজান| কোন যৌগের অণুর গঠন জানতে হলে তার 
বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্ম ও গুণাগুণ পর্যালোচনা করতে হয়; তার পরে বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদার্থের সঙ্গে তার বিক্রিয়া! ঘটিয়ে যৌগটাকে ভেঙ্গে অধিকতর 
নরল গঠনের বিভিন্ন ক্ষুদ্রতর যৌগে রূপান্তরিত কর! হয়। মোট কথা, 
জটিল গঠনের অজান। যৌগকে বিশ্লেষিত ও বিয়্েজিত করে এমন সব সরল |! 
যৌগে পরিণত কর! হয়, যাদের আণবিক গঠন জান! আছে। এভাবে সেই 
অজানা যৌগটার আভ্যন্তরীণ গঠন সম্বন্ধে যে জ্ঞান অজিত হয় তার সাহায্যে 
'রসায়ন-বিজ্ঞানীর৷ গভীর অন্তষ্টি ও যুক্তিভিত্তিক কল্পনার বলে এ সব ক্ষুব্রতর 
যৌগাংশগুলি কিভাবে পরস্পর যুক্ত হয়ে জটিল যৌগটি গঠিত হয়েছিল, তা 
জানতে পারেন। এভাবে রাসায়নিক বিশ্লেষণ পদ্ধতির সাহায্যে বিভিন্ন 
অজানা যৌগের আণবিক গঠন জানা গেছে এবং তাদের সংগঠক উপাদান- 
গুলিকে আবার সংশ্লেষিত বা সংযুক্ত করে নৃতন নৃতন যৌগ উৎপাদনের পদ্ধতি 
ক্রমে আবিষ্কৃত হয়েছে। 

যৌগের আণবিক গঠন নির্ণয়ের পদ্ধতিটা মোটামুটি এই বটে, কিন্তু 
জটিল জৈব যৌগগুলির ক্ষেত্রে সমস্তার সমাধান দুঃসাধ্য হয়ে পড়তো, যদি না 
'অণুর সংগঠনে পরমাণুদের সংযোগ-স্থত্রের কোন স্বনির্িষ্ট নীতি নির্ধারিত 
হতো। অন্য কথায় বলা যায়, যৌগের আণবিক গঠন প্রকাশ করবার কোন 
ুষ্ঠ পদ্ধতি যি নির্ণীত না হতো তাহলে যৌগের গঠন-রহস্যের সমাধান দুঃসাধ্য 
হতো । এই সমস্ত! সমাধানে জার্মানীর রসায়ন-বিজ্ঞানী ফ্রেডারিক কেকিউলের 
বান অসামান্ত ; 1659 খুষ্টাবে তিনি যৌগিক পদার্থের আণবিক গঠন প্রকাশ 
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করবার একটি হুচিন্তিত কৌশল উত্ভীবন করেন। অণুর সংগঠনে পরমাণুরা 
কিভাবে পরম্পর যুক্ত থাকে, কোন পরমাণু অপরাপর পরমাণুদের কতগুলিকে 
বদ্ধ রেখে অণু গঠন করে, 
কেকিউল তার তাৎপর্য 
নির্ধারণ করেন। বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিম্বার তাৎপধ 
ও সিদ্ধান্ত অনুসারে তিনি 
আণবিক গঠনের এক রকম 
চিন্ত্রভিত্তিক ব্যাখ্যা প্রকাশ 
করেন। এর মূল কথা হলে। 
মৌলিক পদার্থের ভ্যালেন্দি 
বা যোজ্যতা ; যার উপরে 
পরমাণুদের সংযোগ ও অণুর 
গঠন নির্ভর করে । প্রতোকাটি 
মৌলের এই যোজ্যতা বা 
রাসায়নিক সংযোগ-শক্তি 
€ভ্যালেন্সি) থাকে সুনির্দিষ্ট । 
বিভিন্ন যৌগের আণবিক জাধান বিজ্ঞানী ফ্রেডারিক কেকিউল 
গঠনে তাদের সংগঠক পরমাণুদের এই ভ্যালেন্সি বা! যৌজ্যতা বিষয়ে কিছু-কিছু 
আলোচন! আমরা বিভিন্ন শ্ত্রে আগেও করেছি। 
অণুর গঠনে বিভিন্ন পরমাণুর পারস্পরিক সংযোগ-শক্তি বা ভ্যালেম্সি যদিও 
বন্ধন-রজ্ছুর মত এক-একটি রেখার সাহায্যে প্রকাশ করা 
7 -. হয়, কিন্তু বস্ততঃ পরমাঁণুদের পারস্পরিক সংযোগের ব্যাপারে 
| এবপ কোন রেখা বা! শৃঙ্খলের কোন বাস্তব অস্তিত্ব নাই; 
তি রশ এটা ভ্যালেন্সি প্রকাশের চিত্রভিত্তিক একটা কৌশল 
7 মাত্র। এভাবে আমরা মিথেন বা মার্স গ্যাসের (0774) 
[মিথেনের আগধিক গঠন আপবিক গঠনের রাসায়নিক সংকেত পার্বর্তী নক্সার 
সাহাষ্ প্রকাশ করতে পারি। এর যুক্তি হলো এই যে, 
বছবিধ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় দেখ| গেছে, কার্ধনের ভ্যালেন্সি বা সংযোগ-শক্তি 
চার ( টেট্রীভ্যালান্ট ), আর হাইড্রোজ্জেনের এক ( মনোভ্যালাণ্ট )। কাজেই 





384 মানব-কল্যাণে রলামমন 


কার্ধন ও হাইড্রোজেনের সবচেয়ে সরল যৌগ মিথেন বা মার্স-গ্যাসের আপবিক 
গঠন রাসায়নিক যুক্তি অনুসারে এরপই হতে হবে। আবার অন্গক্ূপ গঠনের 
বর্ণহীন দাহা গ্যাস প্রোপেন (0৪৪) নামক হাইড্রোকার্বন-অণুর আভ্যন্তরীণ 
গঠনও এভাবে প্রকাশ করা ষায়। প্রোপেনের এই নক্সাভিত্তিক সংকেতেও দেখ 
যাচ্ছে, কার্বন টেট্রীভ্যালাপ্ট ও হাইড্রোজেন মনোভ্যালাণ্ট । যাহোক, বিভিন্ন 
কার্বন-যৌগের একপ আপবিক সংকেত আর এক ভাবেও প্রকাশ করা 
যেতে পারে) যেমন, প্রোপেনের সংকেত 
1 1 1 হলো 05. 0৯, 081 এখ 
1-- ০ ০-+০-ন  কার্বনের পারমাণবিক সংযোগ ভ্যালেক্দি 
| | | বোধক রেখার বদলে একটা! বিন্দু 
7. 7৮11 বুঝানো হয়েছে। বিভিন্ন জৈব যৌগের 
45545 অথুর গঠনে পরমাণুদের সংযোগ-বিষয়ক 
এই ধারণা থেকে অজানা যৌগের আণবিক গঠনই কেবল নয়, পরস্ত অণুর 
অভ্যন্তরে পরমাণুদের সংযোগ-বিন্তাসের বিভিন্নতার ফলে একই অণুর বিভিন্ন 
“'আইমোমেরিক” বা সমাস্থানিক গঠনের সম্ভাব্যতা সম্বন্ধেও অন্থমান করা 
যায়। দৃষ্ান্তস্বরূপ প্রোপেনের (0৮15. 079. 083) কথাই ধরা যাক্‌; 
এই যৌগের যে-কোন একটি হাইড্রোজেন-পরমাণুকে রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সাহায্যে বিয়োজিত করে, তার জায়গায় অন্য একটি পরমাণুকে (ধরা যাক, 
ক্লোরিন-পরমাখু) প্রতিস্থাপিত করা যেতে পারে দুই ভাবে; যেমন_ 
075.08101. 085,» অথবা 075.07*. 07501 যৌগ। প্রথমটিতে 
ক্লোরিন (01)-পরমাণু মধ্যবর্তী একটি কার্বন-পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়েছে; 
আর দ্বিতীয়টিতে ক্লোরিন যুক্ত হয়েছে পার্খববর্তাঁ একটি কার্বন-পরমাণুর সঙ্গে। 
প্রোপেনের সঙ্গে ক্লোরিনের (বা অন্ত কোন মনোভ্যালান্ট মৌলের ) 
সংযোগে এরূপ ছুট মাত্র আইসোমেরিক যৌগ গঠিত হতে পারে, 
উল্লিখিত আণবিক সংকেত থেকে এ-কথা বুঝা যায়। বস্তুত: বিভিন্ন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সাহায্যে এরূপ ছু'রকম যৌগই মাত্র পাওয়া গেছে; প্রোপেনের ক্ষেত্রে 
এরূপ দুর্সটির বেশি যৌগের গঠন সম্ভব নয়, পাওয়াও যায় নি। 
অসাধারণ রাসায়নিক অন্তরূর্টির বলে বিজ্ঞানী কেকিউল জৈব বা! কার্বন- 
যৌগগ্লির আণবিক গঠনে পরমাধুদের সংযোগ-বিন্যাসের এই যে পরিকল্পনা: 
করেছিলেন; বিভিন্ন রাসায়নিক পরীক্ষায় তার সত্যত! সম্পূর্ণ প্রমাণিত 
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হয়েছে। আবার কার্বন-পরমাণুরা কেবল পরম্পর শৃঙ্খলাকারে যুক্ত 
হয়ে প্রোপেনের মত দীর্ধাকার অণুই গঠন করে না; তারা পরস্পর 
চক্রাকারে যুক্ত হয়েও বলয়ের মত আণবিক গঠনের যোগ উৎপন্ন করে 
থাকে; যেমন বেঞ্জিন যৌগের আণবিক বিল্যাস। বেঞ্িনে (0৪৮৪) ছয়টি 
কার্বন-পরমাধু পরস্পর বলয়ের আকারে যুক্ত থাকে, আর প্রত্যেকটি 
কার্বনের সঙ্গে যুক্ত থাকে এক-একটি হাইড্রোজেন পরমাণু । চক্র বা বলয়ের 
আকার বলা হলেও বেঞ্জিনের গঠনে কার্বনের 


পারস্পরিক সংযোগ ঠিক গোলাকার নয় ; এর সংযোগ- টা 

বিন্যাস ষড়ভূজ ক্ষেত্রের আকারে থাকে । বেঞ্জিনের টী ১৯২, রী 
আণবিক গঠনের পার্্ববত্ত সংকেত-নঝ্সাটি থেকে কার্বন- 
পরমাণুর বড়ভুজ-বিষ্াস বুঝা যাবে। এ থেকে 17৩২২ টি 
আরও বুঝা যাবে, কার্বনের ভ্যালেহ্ি ৰা যোজ্যতা যে নু 

চার” ত-ও রক্ষিত হয়েছে, এক-একটি অন্তর যুগ্ম- সিজন 


যোজ্যতার জোড়| বন্ধন-রেখ! দিয়ে কার্বন-পরমাণুগুলি 
পরস্পর সংবদ্ধ রয়েছে । বস্ততঃ: পরবর্তীকালে বেঞ্জিনের এই যড়ভূজাকৃতি গঠন 
রঞন-রশ্মির (এক্স-রে ) পরীক্ষায়ও সঠিক প্রমাণিত হয়েছে । 

যৌগিক পদার্থের আণবিক গঠন-তত্বের উল্লিখিত মতবাদ ও দিদ্ধান্তের 
সফল গবেষণায় কেকিউলের মত স্কটল্যাণ্ডের রসায়নবিদ আকিবন্ড কুপারের 
অবদানও বড় কম নয় | রাসায়নিক যৌগের গঠনে বিভিন্ন মৌলের ভ্যালেন্ি 
বা যোজ্যতা সম্বন্ধীয় তথ্যাদি ও আণবিক গঠন প্রকাশের জন্যে এদের উদ্ভাবিত 
নক্মা-ভিত্তিক পদ্ধতিটি প্রচলিত হওয়ার ফলে জৈব রসায়নের ভ্রুত অগ্রগতি, 
ঘটেছে এবং তার সাহায্যে বিভিন্ন রাসায়নিক 'তথ্যের ব্যাখ্যা নির্ভরযোগ্য 
ভিত্তির উপরে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে । অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে বিশেষ বিশে 
জৈব পদার্থের বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগ গঠনের তা্পর্ধ অনেক সময় কুপার, 
বা কেকিউলের প্রবত্তিত আণবিক গঠন-বিন্যাসের উল্লিখিত সংকেত দিয়ে 
প্রকাশ করা অসম্ভব হয়ে পড়ে ৷ সমস্যা! দাড়ায় এই যে, একই রাসায়নিক গঠনের 
বিভিন্ন যৌগের সংগঠক পরমাণুদের বিভিন্ন বিন্যাসে যে বিভিন্ন আইসোমেরিক 
যৌগ উৎপন্ন হয় তাদের সবগুলিকে উদ্লিখিত আপবিক সংকেত দিয়ে 
প্রকাশ করা যায় না । এরূপ কোন কোন জৈব যৌগের গঠন নির্ধারণের জন্তে ক্রমে 
আইসোমেরিজ ঘ-এর এক নৃতন তথ্যের সন্ধান পাওয়া গেছে। কোন-কোন 
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'আইলোমেরিক যৌগের এরূপ বৈশিষ্ট্যের তাৎপর্য প্রথম প্রকাশ পায় সেগুলির 
উপরে আলোক-রশ্মির বিশেষ ক্রিয়ার (অপটিক্যাল আযাকৃটিভিটি ) মাধ্যমে |. 
রাধায়নিক যৌগের গঠন-পদ্ধতির এটি একটি জটিল বিষয়; এর টি 
কিছু ধারণা দিতে আমরা চেষ্টা করবো। 


উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে আলোক-বিজ্ঞানের একটি নৃতন তথ্য 
আবিষ্কৃত হয়। আমর! জানি, উৎস থেকে আলোক-রশ্মি ইথার-তরঙ্গের আকারে 
চারদিকে অতি ভ্রতগতিতে ধাবিত হয়; আর সাধারণতঃ সেই আলোক-তরঙ্গের 
কম্পন-তল সর্বদা আলোক-রশ্মির প্রবাহ-পথের সঙ্গে লম্বভাবে চলতে থাকে 
€ ট্রান্সভার্স ওয়েভ )। এরূপ সাধারণ আলোক-রশ্মিকে ষদি ক্যালসিঘ়াষ্ 
কার্ধনেটের স্বচ্ছ কষ্ট্যাল বা ক্কটিকের (যাকে বলা হয় আইসল্যাণ্ড স্প / 
ভিতর দিয়ে প্রবাহিত 
করা হয় তাহলে কিন্তু 
রশ্মিগুলির কম্পন-তল 
আর লম্বভাবে থাকে না 
আলোক-তরঙ্গ প্রবাহ- 
পথের সঙ্গে সমান্তরাল, 
হয়ে পড়ে, অর্থাৎ একই 
সমতলে আসে । এই 
অবস্থার আলোককে বলা 
হয় পোলারাইজ 

বাইর আলোক, বাংলায় বলা 

ষায় 'সমতলী আলো” । এরূপ আলোক-রশ্মিকে আবার কোমার্টজ (সিলিকা) 
কৃষ্ট্যাল, তাপিন তেল, চিনির জলীয় দ্রবণ প্রভৃতি কোন কোন পদাথের 
ভিতর দিগনে প্রধাহিত করলে দেখা যায়, এসব পদার্থের মাধ্যমে প্রতিসরিত হয়ে 
এরূপ আলোক-রশ্মির কম্পন-তল ঘুরে ঘুরে '্ু-এর মত জড়িয়ে-জড়িদে অগ্রর 
হয়; আবার সেই ঘূর্ণনের বা! প্যাচের গতিপথ কোন ঝেশন পদার্থের বেলায় হুয় 
ভান-দিকে ঘুরানো, কোন-কোন পদার্থের ক্ষেত্রে ধা-ৰিকে | একপ পদার্যের ভিতরে 
'পৌলারাইজড আলোক-ধারা পরিচালিত করলে তাঁর গতিপথের বিভিন্নস্থানে 
'ভজ্ল্যের “তার্তমা থেকে বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে আলোক-রশ্মির উক্ত দ্বিবিধ 
+বৈশিষ্ট্য লাক্ষত হয়ে থাকে । এই বৈশিষ্ট্যের প্রকৃত শ্বরূপ বুধাতে একটা সাধাণ 
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ৃষটাস্তের উল্লেখ কর! যেতে পারে । কিছু মোটা! কাগজের লম্বা! একটা! সরু ফালিকে 
একট! পেন্সিল বা সরু রডের গায়ে ডান-হাতি বা! বাঁহাতি পাঁকে জড়িয়ে নিয়ে পরে 
ঘদ্দি ফালিটাকে আসন্তে-আন্তে টেনে ধরা ঘাঁয় তাহলে 

তার যে আকার হয় বিশেষ বিশেষ পদার্থের অভ্যন্তরে 

পোলারাইজড আলোক-রশ্মিকেও অনেকটা সেরূপ 

আকারের দেখায়। যাহোক, কোন-কোন পদার্থের 

অভ্যন্তরে পৌলোরাইজড আলোক-রশ্মির কম্পনতল 

যে এভাবে ঘুরে যায় বস্ততঃ তা তাদের আণবিক গঠন- 

বৈশিষ্ট্যের বিভিন্নতাঁর জন্তেই হয়ে থাকে । যে-সব 

পদার্থে এরূপ বৈশিষ্ট্য লক্ষিত হয় তাদের বল হয় 

অপটিক্যাল আ্যাকৃটিভ বা আলোক-সক্রিয় 

পদার্থ । দক্ষিণাবতী ও বামাবর্তাঁ 

যাপ্ত্রিক কৌশলে বিভিন্ন পদার্থের এরূপ আলোক- ডি রা 

সক্র্রিযুত। ধর্ম সহজেই পরীক্ষা করে দেখা! যেতে পারে । আলোক-রশ্মি নিক্ষেপক- 
যন্ত্র ব! প্রোজেকপন ল্যাশ্টার্ণের (প্রদত্ত চিত্র ) মুখ (৪) থেকে নির্গত রশ্মিগুলিকে 
একগানা উত্তল লেন্সের (.) মাধ্যমে সমান্তরাল করে নিয়ে হেলানেো একখানা 
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দর্পণে (%) প্রতিফলিত কর! হয়, যাতে রশ্মিগুলি লম্ঘভাবে নিচের দিকে চালিত 
হবে? এখন একটা কাচের জারে জল নিয়ে তাতে কয়েক ফৌট। রজন-দ্রবিত 
আযলকোহল যেশালে র্জনের অনংখ্য সুক্্ম কণিক! জলে মিশে জারের জলটাকে 
সামান্য ঘোলাটে করে তুলবে। জারের (0) এই জলে পুর্বোজিখিত নিষ়মূহী 
লঙ্থমান আলোক+রশ্শি গ্রবেশ করালে জারের জল-স্তজ্ের ডিতরে আলোকের 
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গতিপথটা উজ্জ্বল দেখায় । জলে মিশ্রিত রজন-কণিকাগুলির গায়ে প্রতিফলিত 
হয়ে এ আলোকি-ধারা সর্বত্র সমভাবে উজ্জ্বল হয়ে ওঠে । এ ধেন সুক্ষ ছিত্রপঞ্চে 
ঘরের ভিতরে আলোক-রশ্মি প্রবেশ করলে ঘরের অবৃস্ট ধুলি-কণাগুলি যেমন 
ওজ্জল্যে দৃশ্যমান ( টিগ্যাল এফেক্ট ) হয়ে আলোক-ধারার স্থ্টি করে, অনেকটা 
তেমনি ব্যাপার । যাহোক, সাধারণ আলে।ক-রশ্ির ক্ষেত্রেই এবপ হয়ে থাকে । 
এখন যদি এ ল্যাণ্টার্নের মুখে পুর্বোপ্লিখিত আইসল্যাওড স্পারের ক্ষ্্যাল (যাকে, 
সাধারণতঃ বলে “নিকল প্রিজম” ) লাগানো হয়, তাহলে তার ভিতর দিয়ে ষে, 
পোলারাইজ ড বা সমতলী আলোক-রশ্মি বেরিয্ে আসে তার সাহায্যে আর্চগর, 
এ পরীক্ষাটা করলে দেখা ঘায়, জারের জল-্তভের ভিতরে সর্বত্র সমানভা 
আলোকিত রশ্রি-ধারা আর স্থষ্টি হয় না। এক্ষেত্রে এ আলোক-ধারার বিপরীত 
ছু'ধার মাত্র উজ্জ্বল দেখায়, অপর ছুস্ধার অনুজ্জল থাকে । ল্যাণ্টার্ণের এ মুখের 
নিকল-প্রিজ মটাকে ঘুরালে জল-স্তস্ভের (1) ভিতরের আলোক-ধারাও পর্ধয়- 
ক্রমে আলো-আধারিভাবে ঘুরতে থাকে । এ থেকে বুঝা যায়, নিকল-প্রিজ মের 
ভিতর দিয়ে পরিচালিত হওয়ার ফলে আলোক-রশ্মিগুলি পৌলারাইজ ড হয়ে 
সমতলে চ্যাপ টা ফিতের মত হয়ে যায়, যার বিপরীত দু'ধার মাত্র আলোকোজ্জল 
হয়, অন্যত্র আলোকবিহীন থাকে । পোলারাইজড আলোকের স্বরূপ ও বৈশিষ্ট্য 
সম্বন্ধে সামান্য আভা মাত্র এই পরীক্ষা থেকে জান! যাবে । 

এখন উল্লিখিত পরীক্ষায় জারের জলে যদি ইক্ষু চিনি (015759011) 
দ্রবিত থাকে (অবশ্য আগের মত রজন-কিকাঁও তাতে ভাসমান থাকবে ) আর 
তার ভিতরে পোলারাইজড আলোক-রশ্মি উল্লিখিত উপায়ে প্রবিষ্ট করানো! হয়, 
তাহলে দেখা যাবে, এ জল-স্তভ্ের ভিতরে আলোক-ধারা 'জ্কু'-র প্যাচের আকারে 
ঘুরানে হয়ে দেখা দিয়েছে (পূর্ববতাঁ চিত্রে 0-চিহ্নিত জার )। আবার 
এই আলোক-রশ্মি যার মাধ্যমে 'গোলারাইজ ড, হয়েছে সেই নিকল-প্রিজ মটাকে 
ঘুরালে দেখা যায়, এঁ ঘুরানো আলোক-ধারার প্যাচটাও যেন জ্কু-র প্যাচের, 
মত ঘুরতে থাকে। এক্ষেত্রে আবার একটা আশ্চর্য দৃশ্য চোখে গড়ে, যে 
সাতটা রঙ্গীণ আলোক-রম্মসির সংমিশ্রণে সাধারণ আলোক গঠিত, সেগুলি 
এ আলোক-ধারার ঘুর্ণনের ফলে বিভিন্ন মাত্রা ঘোরে (নশীল-রশ্মি লাল-রশ্মির 
চেয়ে ভ্রততর বেগে ঘোরে ); আর তাই এ প্যাচানে। আলোক-ধার! রামধন্ছর 
সপ্তবর্ণে বিশ্লষ্ট হয়ে বিভিন্ন বর্ণের প্টাচানো আলোকের মত দেখায়। 

পোলারাইজ্ভ আলোকের প্রভাবে চিনি, তারপিন তেল প্রভৃতি কতকগুলি 
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'আলোক-সক্রিয় (অপটিক্যাল আ্যাক্টিভ) রাসায়নিক পদার্থের মাধ্যমে যে 
উল্লিখিতরূপ প্যাচানো ( ম্পীইরাল ) আলোক-ধার! দেখা! যায় প্রথমে অনেকদিন 
তার কোন ব্যাখ্য। জানা যায় নি। অনেক রাপায়নিক পদার্থের আবার এই বৈশিষ্ট্য 
'থাকে না, সেগুলিকে বল! হয় আলোক-নিক্ষিম়। পোলারাইজড আলোকের 
প্রভাবে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের এরূপ বৈশিষ্ট্যের বিভিন্নতার জন্য মূলত: 
পদার্থের আণবিক গঠন ও পারমাণবিক সংস্থানের বিভিন্রতাই যে দায়ী সে-তথ্য 
1848 খৃষ্টাবে প্রথম বিশ্লেষণ করেন বিখ্যাত বিজ্ঞানী লুই পাস্তর। তিনি 
'যখন জৈব-রাঁসায়নিক পদার্থের আণবিক গঠন-সন্বন্ধীয় এই নৃতন তথ্যের 
গবধেণা স্থুরূ করেন তখন টার্টারিক ও প্যারাটার্টারিক আযাসিড (যা 
'পরে রেসিমিক আ্যাসিড নামে পরিচিত হয়েছে) নামক একই রাসায়নিক 
গঠনের ছুটি আইসোমেরিক জৈব যৌগের পরিচয় দেকালের বিজ্ঞানীদের জানা 
'ছিল না। এগ্ছুটি 
আইসোমেরিক 
যৌগের মধ্যে পাস্তর 
'দেখলেন, টার্টারিক 
আসিড “অপটি- 
ক্যালি আ্যাক্টিভ, 
বা আলোক-সক্তিয়, 
কিন্তু প্যারাটার্টা- 
বিক ব। রেসিমিক 
আসমিড হলো. 
আলো ক-নিষ্ষিয়। 
কেন এই বিভিম্নতা? 
তিনি এই কঠিন 
আযাসিড দুশ্টার ও 
তাদের বিভিন্ন রহ 
রাসায়নিক লবণের বিখ্যাত বিজ্ঞানী লুই পাস্তর 
স্টিক বা কৃষ্ট্ালের আকার-আকৃতি পরীক্ষা করে তাদের গঠনের 
বৈশিষ্ট্যাদি সবিশেষ লক্ষ্য করেন, যার বিভিন্নতার ফলেই একটা আলোক-সক্রিয় 
ও অপরটা আলোক-নিক্ষিয় হয়ে থাকে । পাস্্বরের এ-সব সুমন পরীক্ষা ও যুক্তির 
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বিশদ আলোচনা এখানে সম্ভব বা সমীচীন হবে না; এখানে কেবল 
একথা বলাই যথেষ্ট যে, এ-ছুপট আযাসিডেরই কষ্ট্যালসমূহ বিশেষ আকারের 
অন্থরূপ অনেকগুলি তলবিশিষ্ট (€ হেমিহেড়ীল ) হয়, অথচ তাদের একটার 
সামগ্রিক গঠন অপরটার বিপরীত; একটা ষেন অপরটার প্রতিরূপ ৷ আবার দেখা 
গেল, টার্টারিক আলিডের কৃষ্ট্যাল কোয়ার্টজ- ৫ সিলিকা) কৃস্ট্যালের মতই 
আলোক-সক্রিয় , কিন্তু কোয়ার্টজ কেবল কৃষ্ঠ্যাল অবস্থায়ই সক্রিয়, চূর্ণ করলে 
বা গলিয়ে ফেললে তা আর আলোক-সক্রিয় থাকে না। অপর পক্ষে টার্টারিক 
আযালিড চুর্দিত বা দ্রবিত অবস্থায়ও আলোক-সক্রিয় থাকে । এ থেকে বুঝা যা 
যে, কোয়ার্টজের ধর্মে এই বিডিন্নত! আসে তার বাহিক কুষ্ট্যাল-আকুত্ডি 
জন্যেই; পরস্ত টার্টারিক আসিডের আলোক-সক্রিঘ্নতা তার আভ্যন্তরীণ 
আণবিক গঠনের বৈশিষ্ট্যেরই ফল। 
যাহোক, এই গবেষণায় পাস্তর টার্টারিক ও রেসিমিক আমিডের সমগোত্রীয় 
দু'্টা লবণ ( লোডিয়াম-আমোনিয়াম টার্টারেট ও সোডিয়াম-আমোনিয়াম 
রেসিমেট ) নিয়ে নান। ভাবে নানারকম গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা করেন এবং তাদের 
রুস্ট্যালের গঠন ও দ্রবণের আলোক-সক্রিয়তা ধর্মের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করে 
এই শ্রেণীর জৈব রাপায়নিক পদার্থের আপবিক গঠন সম্বন্ধে নানা মূল্যবান তথ্য 
সংগ্রহ করেন। আগেই জান! ছিল, টার্টারিক আ'সিড ও তার লবণের জলীয় 
দ্রবণ সর্বদাই আলোক-সক্রিয় হয়, আর রেসিমিক আযাসিড বা তার কোন 
লবণে এ বৈশিষ্ট্য দেখা যায় না । কিন্তু পাস্তর উক্ত সোডিয়াম-আযামোনিয়াম 
রেসিমেট লবণের 
আলোক-নিষ্কিয়তার 
মধ্যে এক বিক্ময়কর 
বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করেন। 
নান! পরীক্ষার পরে 
তিনি প্রমাণ করেন 
সোডিয়াম-আযামোনিয়াম টা্টারেট ও রেসিমেট কৃষ্ট্যালের গঠন --যে, উক্ত রেলিমেট 
লবণের জলীয় দ্ূবণ আলোক-নিক্ধিয় বটে, কিন্তু তার মধ্যে ছু'রকম গঠনের কৃষ্ট্যাল 
বাক্ষটিক রয়েছে; তার এক রকম কৃষ্ট্যালের প্রভাবে পৌলারাইজ.ড আলোকের 
ধারা-তল বাঁদিকে ঘুরে যায়, আর অপরশ্রেণীর কৃষ্ট্যালের প্রভাবে এ আলোক- 
ভূল সমভাবে ও সমপরিমাণে ডানদিকে ঘোরে । কাজেই সাধারণ অবস্থায় 





আণবিক গঠলতত্ব ও স্টিরিও-কেমিস্তি 291 


রেসিমেট লবণের দ্রবণ আলোৰ-নিক্ষিম হয়ে পড়ে । এভাবে পাস্তবর গ্রমাণ করেন, 
টার্টাত্রেটের মত রেসিমেট লবণও বস্ততঃ আলোক-সক্রিয় ; কিন্ত তাতে ছু'রকম 
বিপরীত গঠনের (আযসিমেট্রিক্যাল) কষ্ট্যাল মিশ্রিত থাকে বলে রেদিমেট লব্ণ 
সামগ্রিকভাবে আলোক-নিক্রিয় হয়। এর প্রমাণম্বরূপ পাস্তর এ দু'রকম রেসিমেট 
কষ্ট্যাল পৃথক করে আবার সমান অনুপাতে তাদের মিশিয়ে দেখান, সেই মিশ্রণের 
জলীয় দ্রবণের ভিতরে পোলারাইজ আলোকের ধারা-তল কোন দিকেই ঘোরে 
না, আলোক-নিক্ষিয় হয়ে পড়ে? যেমন সাধারণ রেসিমেট লবণের বেলায় হয়ে থাকে। 
বিজ্ঞানী পাস্তরের আবিষ্কৃত এ-সব তথ্য এতই বিন্ময়কর ও বিভিন্ন জৈব 
রাসায়নিক পদার্থের আণবিক গঠনের বিশ্লেষণে এতই গুরুত্বপুর্ণ যে, জৈব রসায়নের 
তৎকালীন ধ্যান-ধারণার আমূল পরিবর্তন ঘটে যায়। বিভিন্ন তথ্য ও যুক্তির 
ভিত্তিতে পাস্তর এভাবে আইলোমেরিক যৌগের এক নৃতন আণবিক গঠন- 
সংস্থানের রহস্য উদ্ঘাটন করেন; যার আণবিক সংকেত কেকিউলের প্রবর্তিত 


পরমাণুর 'যোজ্যতা-বন্ধন রু 
£২২ রী /৯ 


নুত্রের সাহায্যে সঠিক 
প্রকাশ কর। যায় না। 
আইসোমেরিক যোৌগ্নের ত্রিমান্ত্রিক গঠনের চিত্ররূপ 


অপুর সংগঠক পরমাণু- 
গুলি যদি একই সমতলে 
পরস্পর যুক্ত না হয়ে 
ত্রিকোণ, চতুষ্োণ প্রভৃতি 
আকারে ঘনতলিক ক্ষেত্রে সন্নিবিষ্ট হয় তাহলেও বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগ 
গঠিত হতে পারে। এরূপ ক্ষেত্রে আইমোমেরিক যৌগের আণবিক গঠন 
আর দ্বিমাত্রিক (দৈধ্য ও প্রস্থ) থাকে না, হয়ে গড়ে ভ্ত্রিমাজিক ( দৈর্থ, 
প্রস্থ ও বেধ)। এই শেষোক্ত ক্ষেত্রে অণুর গঠনে পরমাণুর এ ঘনতলিকের 
বিভিন্ন কৌণিক বিন্দুতে লংস্থাপিত হয়ে বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগ গঠন 
করতে পারে। এরূপ অবস্থায় অণুর গঠন-বিম্তাসে কেকিউলের উদ্ভাবিত 
আপবিক-সংকেতের মত সংগঠক পরমাণুরা সমতলে বিন্তম্ত থাকে না; থাকে 
ত্রিমাত্রিক সংস্থানে ; কাজেই কেকিউলের আপবিক সংকেতে এরূপ যৌগের গঠন 
প্রকাশ করা সম্ভব হয় না । আণবিক গঠন-তদ্বের এই নৃতন খারা আবিষ্কৃত হওয়ায় 
একই উপাদানিক গঠনের হয়েও পরমাণুদের সম্ভাব্য বহুবিধ বিস্যাসের ফলে যে 
বু সংখ্যক আইসোমেরিক ঘৌগ্গ গঠিত হতে পারে তার ব্যাখা] লহ্জসাধ্য 
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হয়েছে। এভাবে জৈব-যৌগের আণবিক গঠনে পাস্তরের উক্ত নতুন তথ্যের 
ভিত্তিতে রসায়নের এক নতুন শাখাই গড়ে উঠেছে, যাকে বলা হয় জ্টিরিও- 
কেমিস্ট্রি, বাংলায় বলা যায় “ত্রিমাত্রিক রসায়ন । পরবর্তাকালে ডাচ, 
রাসায়নিক ভ্যাপ্ট হফ. এই রাসায়নিক তত্বের প্রভৃত উন্নতি সাধন করেন। 
বিভিন্ন জৈব রাসায়নিক পদার্থের আণবিক গঠন-বিন্যাসের বিভিন্নতায় তাদের 
বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগের আলোক-সক্রিয়ত৷ ধর্মের বৈশিষ্ট্যাদ্ি বিশ্লেষণ 
করে বনু প্রাকৃতিক যৌগের আণবিক গঠন ক্রমে সঠিক নির্ধারিত হয়েছে । 
প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্ঞ বিভিন্ন জটিল জৈব যৌগের গঠন-প্রক্কৃতি এভাবে জেনে 
অনুরূপ গঠনের একাধিক সরল যৌগকে সংযোজিত করে কৃত্রিম সংশ্লেষণ-পদ্ধতিিত 
রসায়নাগারেই তাদের উৎপাদন করা সম্ভবপর হয়েছে। পরবর্তাঁ অধ্যায়ে আমর 
এভাবে কৃত্রিম সংক্লেষণ-পন্ধতিতে বিভিন্ন জৈব রাসায়নিক পদার্থের উৎপাদন 
কৌশল সম্পর্কে মোটামুটি আলোচন! করবে! । 

্িরিও-কেমিস্ত্রির বিবিধ জটিল তত্বের সামান্য আভাস মান্তর এখানে দেওয়া 
হলো। বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগের আণবিক গঠনে বিভিন্ন সমরূপ ও বিষমরূপ 
€নিমেট্রক্যাল-আসিমেট্রিকাল ) কৃষ্ট্যালের ক্ষেত্রে আলোক-সক্রিয়তা ধর্মের 
বিভিন্নতায় “ডেকৃল্টোরোটেটরি” ও প্লিভো-রোটেটরি, যৌগ গঠনের বিবিধ 
জটিল তত্বের বিশদ আলোচনা সাধারণ পাঠকের পক্ষে উপযোগী নয়, কাজেই 
এ আলোচনা আমরা এখানেই শেষ করছি ।'সংশ্লেষণী রলায়নের অগ্রগতির পক্ষে 
উল্লিখিত তথ্যাদি অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ । এ-সব তথ্য পরবর্তীকালে অসংখ্য অজানা 
যৌগ গঠনের প্রয়াসে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের সঠিক পথের সন্ধান দিয়েছে । বস্তুতঃ 
পাস্তরের আবিষ্কত আণবিক গঠন-তত্ব গুলি বহু আধুনিক রাসায়নিক শিল্পের 
ভিত্তিম্বরূপ। প্রথম দিকে যৌগিক পদার্থের গঠন সম্পর্কে কেকিউলের আণবিক 
সংকেতের কল্পনা ও পাস্তরের আবিষ্কৃত আণবিক তত্বের উল্লিখিত তথ্যাদিতে 
পদার্থের গঠন-রহস্তের কেবল একট। দার্শনিক ব্যাখ্যা মাত্র দিয়েছিল? এ-সব জ্ঞান 
বাস্তব ক্ষেত্রে মাচুষের কি কাজে লাগবে, অনেকেরই এবপ ধারণা হয়েছিল । কিন্তু 
অল্প কালের মধ্যেই এ ধারণা সম্পূর্ণ ্রাস্ত বলে প্রতিপন্ন হয় ; এ-সব তথ্যের উপরে 
নির্ভর করে ক্রমে বিভিন্ন রসায়ন-বিজ্ঞানী বহু সংখ্যক জৈব যৌগিক সংশ্লেষণ- 
পদ্ধতিতে রসায়নাগারেই উৎপাদন করেন, যাদের অন্তিত্ব আগে জামা ছিল 
না। কেবল তা-ই লয়, বহু প্রাকৃতিক যৌগ কৃত্রিম পদ্ধতিতে উৎপাদিত হয়ে 
অল্প কালেই রসায়নের বিশ্ময়কর উন্নতি ঘটেছে । 





চতুর্দশ অধ্যায় 
সংশ্লেষণী রসায়ন (প্রথমাংশ ) 


আণবিক গঠন ও পদার্থের বৈচিত্র্য ; রাসায়নিক সংন্লেষণ-প্রক্রিয়ার মূল কথাঃ সংশ্লেধিত 
কৃজিম যৌগ __ প্রকৃতির প্রতিত্বন্দিতায় রসায়ন £ কয়লা ও পেট্রোলিয়াম থেকে উপন্নাত 
বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ থেকে অনংখ্য মূল্যবান যৌগ গঠন; আলকাঁত,রা ব1 “কালো 
সোনা'র প্রধান উপাদান £ বেপ্রিন ও তার রাসায়নিক পরিচয় ও ব্যবহার ; টলুইন থেকে 
টি-এন-টি; ফেনল বা কার্বলিক আপিড, ম্ভাপথলিন ও আন্থণসিন; আলকাতরা 
থেকে রগ্রক পদার্থ আযলিজারিন, আযনিলিন প্রভৃতি প্রাকৃতিক রং-এর বিকল্প; কৃত্রিম 
নীল ইঙ্ডিগোটিন ও সাদা-নীল; টাইরিয়ান পার্পল, ইণ্যান্থি-ন রং £ সংঙ্পেষিত উষধপত্র-- 
আযস্ট্রোবকেমি্র ও প্রাকৃতিক ভেষজ; বিভিন্ন সংশ্লেষিত বীজবারক ওঁধধ-_ক্লোর্যামাইন, 
আযাক্তিফ্লেভিন প্রভৃতি ; রোগ-জীবাণুধ্বংসী উষধ পেনিসিলিন প্রভৃতি আযাটিবায়োটিক ; 
সংজ্ঞাহারক উধধ-_-কোরোফর্ম, ইথার প্রভৃতি; উদ্ভিজ্জ কোকেইন ও সংগ্লেষিত নোভোকে ইন, 
আযামিথোকেইন, আযাড্রিনেলিন প্রভৃতি; হিপ.নটিক উষধ--ক্লোরাল, লুমিস্তাল, ভেরানল 
প্রভৃতি বার্বিচুেরেট যৌগ, ট্রা্ুইলাইজার £ কুইনিনের বিকল্প ফেনাসিটিন, আ্যাম্পিরিন 
প্রভৃতি ও জীবাণুধ্বংসদী উধধ মেপাক্রিন, আ্যাটিত্রিন প্রভৃতি; স্ালভার্সীন আবিষ্কার, 
কালাহ্গরে ইউরিয়া-ষ্টিবামিন ; রোগ-জীবাণুনাশক বিভিন্ন সাল্ফা-ড্রাগসমূহ ; কীটনাশক 
উধধ-_পাইরেখি,ন; সংশ্লেষিত যৌগ ডি-ডি-টি, গ্যমান্সেন প্রভৃতি । 


রসায়নের দৃষ্টিতে পদার্থের বৈচিত্র্য ও বিভিন্নতা মূলত; তার আণগবিক 
গঠন-কাঠামো, অর্থাৎ যৌগের অণুর সংগঠক পরমাণুদের পারম্পরিক সংষোগ- 
বিন্তাসের বিভিন্নতার উপরেই সম্পূর্ণ নির্ভরশীল; রাসায়নিক গবেষণার ফলে 
এ-কথা ক্রমে প্রমাণিত হয়েছে। কোন পদার্থের প্রকৃত স্বরূপ নির্ধারণ ও নতুন- 
নতুন যৌগের সংশ্ঠেষণ-পরক্রিয়ার নানামুখী গবেষণার ফলে পদার্থের আপবিক 
গঠন সম্পকীঁয় তথ্যাদি ধীরে ধীরে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের হাতে পদার্থের অস্ত- 
নিহিত জ্ঞান-ভাগারের চাবি-কাঠি এনে দিয়েছে। উনবিংশ শতাব্দীর 
মধ্যভাগে যৌগের আণবিক গঠন সম্পর্কে যখন কেকিউলের পরিকল্পনা, 
ভ্যান্ট হফের যুক্তি ও গাস্তরের পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলাফল (পূর্ব অধ্যায়ে 
আলোচিত ) প্রচারিত হয়, তখন অনেকেই আণবিক গঠন-তত্বের সে-সব 
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গবেধণাকে পদার্থের গঠন-রহন্যের পাণ্ডিত্যপুর্ণ দার্শনিক মতবাদ বলেই মনে 
করেছেন; বাস্তব জীবনের কোন কাজে এ-সব জ্ঞান লাগবে বলে কেউ ভাবতে 
পারেন নি। কিন্ত বিগত শতাধিক বছরে বিভিন্ন দেশের রসায়ন-বিজ্ঞানীরা! 
এ তত্ব ভিত্তিতে অদম্য উৎসাহ ও বৈজ্ঞানিক অন্তর্্টির বলে রসাম্মনের এক 
নতুন দিগন্ত খুলে দিয়েছে। প্রারতিক পদার্থসমূহের আণবিক গঠন নির্ধারণ 
ও তারই আলোকে নতুন নতুন যৌগের সংশ্লেষণ-পদ্ধতি উদ্ভাবন করে বিজ্ঞানীরা 
মানব-কল্যাণে রসায়নের অভাবনীয় অগ্রগতি ঘটিয়েছেন। হষ্টি হয়েছে সংঙ্লেষণী 
রসায়ন বা “সিস্থেটিক কেমিষ্ত্ি” নামে রসায়নের এক নতুন শাখা । মানুষের 
প্রয়োজনীয় বিভিন্ন প্রার্কৃতিক পদার্থের বহু বিকল্প-যৌগ গঠিত হয়েছে ও সম্পূর্ণ 
কৃত্রিম পদার্থ সংশ্লেষিত হয়েছে । বিশেষতঃ সংঙ্লেষ্ণ-প্রক্রিয়ায় জৈব রাসায়নিক 
যে-সব নতুন যৌগ উৎপাদিত হয়েছে তার মূলে রয়েছে আণবিক গঠন-তত্ব 
সম্বন্ধীয় পুর্বস্থরীদের অজিত বিবিধ জ্ঞান ও সূক্ষ্ম পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলাফল। 

পদার্থের আণবিক গঠন-বিস্তাসের বৈচিত্র্য ও পদার্থের অন্তর্নিহিত পরমাণু- 
সংযোগের বৈচিত্র্য সম্বন্ধে পরীক্ষা-লব্ধ জ্ঞানের সাহায্যে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা! কেবল 
যে অসংখ্য অজ্ঞাত ও অপ্রাকৃত কৃত্রিম যৌগই গঠন করেছেন, তা-ই নয়; তারা 
প্রকৃতির সঙ্গে প্রতিদ্বন্দিতায় অবতীর্ণ হয়ে প্ররুতিজাত বহু পদার্থের রাসায়নিক 
বিকল্প, এমন কি, উৎকৃষ্টতর কৃত্রিম পদার্থও উৎপাদন করতে সক্ষম হয়েছেন। 
ক্রমে যৌগের আণবিক গঠন সম্পর্কিত রাসায়নিক জ্গনের ও নতুন যৌগ 
উৎপাদন-পদ্ধতির এত উন্নতি ঘটেছে যে, সংঙ্সেষিত কৃত্রিম পদীর্থগুলি অনেক 
ক্ষেত্রে উৎকৃষ্টতর ও স্থুলভ হয়ে প্রারুতিক পদার্থের উৎপাদন ও ব্যবহার চিরতরে 
বিলুপ্ত করে দিয়েছে। এদেশে উত্ভিজ্জ নীল উৎপাদনের জন্যে এক সময় 
বিদেশীদের ষে উদ্যম ও অত্যাচার ছিল রাসায়নিক পদ্ধতিতে (ন্তাপখলিনের 
সংগ্গেষণে ) কৃত্রিম নীল উৎপাদিত হওয়ায় সে নীলের চাই সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে 
গিয়েছে। রাসায়নিক শিল্পের ক্ষেত্রে এপ দৃষ্টান্তের অভাব নেই। ক্রমে রাসায়নিক 
সংশ্লেষণ-পদ্ধতির বিপুল ও বহু-ব্যাপক অগ্রগতি ঘটেছে; আর তার ফলে 
এ-যুগে মানুষের বিভিন্ন প্রয়োজন ও স্থখ-সম্ভোগের বিবিধ উদ্গকরণ উৎপাদনের 
বিভিন্ন শিল্প গড়ে উঠেছে। এভাবে মাচ্ষের সামাজিক ও অর্থ নৈতিক প্রভূত 
উন্নতি ঘটেছে এবং যানবজাতির অশেষ কল্যাণ সাধিত হয়েছে । যাহোক, 
রাসায়নিক সংঙ্লেষণ ও কৃত্রিম যৌগ উৎপাদনের বিষয় আমর! এই অধ্যায়ে 
মোটামুটিভাবে আলোচনা করতে চেষ্টা করবে! । 
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রাসায়নিক সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ায় প্রকুতিজাত পদার্থই হোক, ব৷ রসায়নাগারে 
প্রস্তুত কৃত্রিম যৌগই হোক, সর্বক্ষেত্রেই আশবিক গঠনের পরিবর্তন ও সংঘোজন 
প্রক্রিয়ার সার্থক রূপায়নের জন্যে রসায়ন-বিজ্ঞানীর! প্রাথমিক ভিত্তিম্বর্ূপ জান৷ 
আপবিক গঠনের পদার্থ নিয়েই কাজ স্থরু করেন। সেই মূল পদার্থগুলি স্থক্রোজ, 
মেলুলোজ প্রভৃতি স্বভাবজাত যৌগ হতে পারে, অথবা প্রাকৃতিক পদার্থ 
থেকে সহজে যে-সব যৌগ পাওয়া! যায়, যেমন--কয়্লা, কাঠ প্রভৃতি থেকে 
বেঞ্জিন, আলকোহল প্রভৃতিও হতে পারে। আবার এ কাজ স্থরু করা যায়, 
সাধারণ ও সুপরিচিত মৌলিক বা৷ যৌগিক পদার্থ নিয়েও ; যেমন-_জল থেকে 
হাইড্রোজেন, বায়ু থেকে অক্সিজেন বা নাইট্রোজেন, কয়ল! থেকে কার্বন, 
আযান্থণসিন প্রভৃতি নিয়ে । এ-সব মুল উপাদানের আণবিক গঠন-কাঠিমোকে 
নানা রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহাষ্যে সংযোজিত ও পরিবতিত করে নতুন 
আকার-আকৃতির বৃহত্তর অণু গঠন করা হয়। এর ফলে বিভিন্ন গুণ ও 
ধর্মবিশিষ্ট নতুন পদার্থের উৎপত্তি ঘটে ; কারণ, আমরা জানি, পদার্থের অণুর 
গঠনে পরমাণুদের বিভিন্ন সংখ্যা ও পারস্পরিক সংযোগ-বিন্ত।সের বিভিন্নতার 
উপরেই পদার্থের বিভিন্ন গুণ ও ধর্মের বৈচিত্র্য ও বৈশিষ্ট্য নির্ভর করে। বস্তুতঃ 
আণবিক গঠনের বিভিন্নতাই পদার্থের গুণ ও ধর্মের প্রকৃত নিয়ামক | 

উনবিংশ শতাব্দীতে আল্কাতরার ( কোল-টার ) বিভিন্ন উপজাত পদার্থকে 
ভিত্তি করে বহুবিধ কৃত্রিম পদার্থের নান। গুরুত্তপুর্ণ উৎপাদন-শিল্প গড়ে উঠেছে । 
কোল-টারের বিভিন্ন উপাদান থেকে সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে বহু প্রয়োজনীয় 
পদার্থের পরস্পর-নির্ভরশীল বিভিন্ন শিল্প-কারখান! প্রতিষ্ঠিত হয়েছে, যাঁদের 
মূল উপাদান হলো প্রধানত: কয়লা, তথা আল্কাতরা। পরবর্তীকালে জৈব 
রাসায়নিক সংশ্গেষণ-প্রক্রিয়ারও দ্রুত প্রসার ঘটেছে, যার ফলে আরও অনেক 
উৎপাদন-শিল্প ক্রমে গড়ে উঠেছে ঘাদের কীচা মাল সংগৃহীত হয়েছে 
পেস্রোলিয়াম (পৃঃ 221 ) থেকে । আল্কাতরার মত খনিজ পেস্ট্রোিয়ামের 
বিভিন্ন উপাদানকে ভিত্তি করে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বহু গুরুত্বপূর্ণ কৃত্রিম জৈব 
পদার্থ উৎপাদিত হয়েছে । রসায়নের এ এক চমকপ্রদ অধ্যায় । 

জৈব রাসায়নিক পদার্থের সংশ্লেষণ 

কয়ল। থেকে £ 

অন্তধূ্-পাতন প্রক্রিয়ায় খনিজ কয়লা থেকে কেবল বিভিন্ন জালানী 
গ্যাসের মিশ্রণই নয়, যথেষ্ট আমোনিয়া গ্যাসও পাওয়া যায়; আর 
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পাওয়। খায় এক রকম কালো ও হুর্ন্ধযুক্ত ঘন তরল পদার্থ, যাকে 
বলে আল্কাতরা বা কোল-টার। পদার্থটা যতই বিশ্রী হোক না কেন, 
রাসায়নিক বিচারে এটা মানব-কল্যাণে বহু মূল্যবান ও গুরুত্বপূর্ণ অবদান 
জুগিয়েছে। কোল-টার সম্পর্কে আমরা “বিভিন্ন জালানী £ তাপ ও আলোক, 
শীর্ষক অধ্যায়ে আগেই (পৃষ্ঠা 188) আলোচনা করেছি। জিনিসটা 
দেখতে কুরূপ হলেও এত মূল্যবান যে, একে কালো সোনা, আখ্য। 
দেওয়া হয়েছে। রসায়ন-বিজ্ঞানীদের বহু পরিশ্রম ও সাধনার ফলে 
আল্কাতর। থেকে মানুষের প্রয়োজনীয় অসংখ্য পদার্থ উৎপাদিত হয়েছে ?[ 
যেমন, নানা রকম রোগ-নাশক ও প্রতিষেধক ওষধ, অতি শক্কিশালী 
বিভিন্ন বিস্ফোরক, ফটোগ্রাফির কাজে প্রয়োজনীয় বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ, ! 
স্বভাবজ ফুলের নিধ্যাসের অন্ুরূপ বিভিন্ন সংশ্লেষিত স্থগন্ধী দ্রব্য এবং নানা 
প্রকার ব্ঞ্জক পদার্থ, যাদের বর্ণশোভা ও চাকৃচিক্য প্রাকৃতিক কোন পদার্থেও 
মেলে না। কেবল তা-ই নয়, আল.কাতরা থেকে পাওয়া যায় স্যাকারিন, 
যার মিষ্টত্ব স্বভাবজ চিনির পাঁচশ” গুণেরও বেশি । আবার নানা রকম সংঙ্টেষণ- 
প্রক্রিয়ার সাহাীযো কয়লা! ও আল্কাতরা থেকে উৎপাদিত হয়েছে প্লাহ্িক 
ও রাবারের অন্থরূপ বিভিন্ন পদার্থ; যানের বিরাট সব উৎপাদন-শিল্প নান! 
দেশে গড়ে উঠেছে। প্রকৃতপক্ষে আল্কাতরা বা কোল-টার মানুষের 
প্রয়োজনীয় অসংখ্য পদার্থের উৎপাদন-শিল্পে ব্যবহৃত কাচা মালের এক 
অফুরস্ত ভাগডার-স্বরূপ। মানব-কল্যাণের নান! ক্ষেত্রে অসংখ্য অবদান জুগিয়েছে 
এই আল্কাতরা বা কোল-টার, 1! অষ্টাদশ শতাবীর প্রথম ভাগেও 
একটা বিশ্রী অকেজে। জিনিস বলে লোকে ফেলে দিত। এমন কি, এই 
'মহামূল্য আল্কাঁতর! সে-যুগে কীচা-কয়লা৷ থেকে কোল-গ্যাসের (পৃষ্টা 199) 
উৎপাদন-শিল্পে একটা প্রতিবন্ধক স্বরূপ হয়ে দাড়িয়েছিল। 

যাহোক, খনিজ পেট্রোলিয়ামকে বিশেষ পাতন-ক্রিয়ার সাহায্যে পরিষ্কৃত ও 
বিশোধিত করবার কালে যেরূপ বিভিন্ন পদার্থ পাওয়া যায় ( পৃঃ 222), তেমনি 
আল্কাতরাকে পাতিত করলেও বিভিন্ন তাপমাত্রায় বিভিন্ন পদার্থ (পৃঃ 189) 
নিষফাশিত হয়ে বেরিয়ে আসে, আর বিভিন্ন যান্ত্রিক ও রীসায়নিক পদ্ধতিতে 
সেগুলিকে পৃথক করে সঞ্চয়ের ব্যবস্থা করা হয়। আল্কাতর! থেকে এভাবে 
উপজাত পদার্থগুলির মধ্যে নিয়লিখিতগুলি প্রধান ও সবিশেষ গুরুত্বপূর্ণ : 
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খনিজ কমল! থেকে নিষ্ষাশিত উল্লিখিত উপাদানগুলিকে ভিত্তি করে 
বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যে-সব শিল্প-প্রস্তুতি সম্ভব হয়েছে তার কিছু 
বিবরণ নিচে সংক্ষেপে বিবৃত করা৷ হলো। ঃ 

বেঞ্জিন, 09৮6: একট! তরল রাসায়নিক পদার্থ; যাকে শিল্পক্ষেত্রে 
সাঁধারণতঃ বল! হয় “বেঞ্জোল” । এই জৈব পদার্থটি নিয়ে বিভিন্ন রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় উৎপাদিত হয় আযানিলিন নামক এক প্রকার বর্ণহীন তৈলাক্ত পদার্থ। 
এটা বস্ততঃ বেঞ্রিনের আণবিক গঠনের ছ"টি হাইডরোজেন-পরমাণুর মধ্যে 
একটি বিচ্যুত হয়ে তার জায়গায় ইব79-মূলক প্রতিস্থাপিত হয়ে গঠিত হয়; 
কাজেই আানিলিনের আণবিক গঠন 0৪নুচটখান9 দিয়ে প্রকাশ করা হয়। 
এই জৈব যৌগটা৷ প্রকৃতিতে উদ্ভিজ্জ নীলের একটি উপাদান হিসাবে পাওয়া। 
যেত। যাহোক, আল্কাতরা থেকে পাওয়া বেঞ্জিনকে রূপান্তরিত করা 
হয় আনিলিনে; আর এই অআযানিলিনকে ভিত্তি করে বিভিন্ন রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় পাওয়। যায় নানা! রকম রং বা রঞ্ক পদার্থ; যাদের ইংরেজীতে, 
বলা হয় আ্যানিলিন ডাই। এই আ্যানিলিন-ঘটিত রঞ্জক পদার্থগুলিই 
সংঙ্লেষিত কৃত্রিম রাসায়নিক রং হিসেবে সর্বপ্রথম প্রস্তুত হয়েছিল; ক্রমে, 
' আল্কাতরার অন্তান্ত উপজাত পদার্থ থেকে আরও বহুসংখ্যক কৃত্রিম রপ্তক পদার্থ 
উৎপাদ্দিত হয়েছে। বেঞ্রিন কেবল আানিলিন-রঞ্ক প্রস্তরতির রাসায়নিক 
শিল্পেই ব্যবহৃত হয় না; মোটর গাড়ীর জালানী হিসেবে পেট্টলের সেও 
বেঞ্জিন মেশানো হয়।. আবার বেঞ্জিনের (0686) আণবিক গঠন-সংস্থানের 
(ষড়ভূজ বিন্াস, পৃঃ 385 ) ছুই বিপরীত প্রাস্তস্থ দু'টি হাইড্রোজেন-পরমাণুকে. 
ছুটি ক্লোরিন-পরমাণু দিযে গ্রাতস্থাপিত করলে পাওয়া যায় প্যারাডাইক্লো রো 
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বেঞ্জিন (01.06674.01) নামক একটি নতুন যৌগ, য। একটি শক্তিশালী 
কীটনাশক ( ইন্সেক্টিসাইড ) পদার্থ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 

উলুইন, 08775.079 : কোল-টার থেকে উপজাত এটিও একটি বর্ণহীন 
তরল পদার্থ; কখন-কখন “টলুয়ল* নামে পরিচিত। রাসায়নিক গঠনের বিচারে 
পর্দার্ঘটিকে মিথা ইল-বেঞ্জিন বল! যায়। টলুইন থেকেও নানা রকম রগ্রক- 
পদার্থ প্রস্তুত হয়ে থাকে; আবার একটি অতি উচ্চ শক্তিশালী বিস্ফোরক পদার্থ 
ট্রাইনাইট্রো-টবুইন (টি. এন. টি) উতৎপাদনেও (পৃঃ 311) এর ব্যবহার সমধিক 
গুরুত্বপুর্ণ । টলুইনের যে আণবিক সংকেত দেওয়! হয়েছে (0৫চ5.073) তা 
থেকে সহজেই বুঝা। যায়, বেঞ্ধিনের একটি হাইড্রোজেন-পরাণুর জায়গায় একটি 
মিথাইল-মূলক (0775) প্রতিস্থাপিত হয়ে টলুইন স্থষ্টি হয়, তাই একে মিথাইল- 
'বেঞ্রিনও বলা যেতে পারে । যুদ্ধ-বিগ্রহ ও অন্যান্য কাজে প্রঘ্নোজনীয বিস্ফৌরক 
পদার্থের বিপুল চাহিদা মেটাতে কয়লা, তথ। আল্কাতরা থেকে প্রাপ্ত টলুইনে 
সম্াক প্রয়োজন মেটে না) তাই এই হাইড়োকার্বব যৌগটি কখন-কখন 
খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকেও উৎপাদিত হয়ে থাকে । 

ফেনল বা কার্বলিক আযাসিভ, 06চ৮50 লু £ বীজবারক পদার্থ হিসেবে 
যৌগটি স্থুপরিচিত, তীব্র ক্ষয়কারী একটি কঠিন পদার্থ। মূলতঃ পদার্থ টা বেঞ্ধিনের 
একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু একটি হাইড্রক্সিন (03)-মূলকের দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হয়ে গঠিত হয়। বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় এই কার্বলিক আযালিড থেকে 
বিস্ফোরক .পদার্থ পিক্রিক আ্যাসিড, মেলিনাইট প্রভৃতি বিভিন্ন পদার্থ 
উৎপার্দিত হয়ে থাকে । পদার্থ ও শক্তি : বিভিন্ন বিস্ফোরক" শীধক অধ্যায়ে 
আমর! এ-বিষয়ে আগেই যখোচিত আলোচনা! করেছি । আবার রঞ্জক ও প্লা্ইিক 
পদ্দার্থ উৎপাদনের বিভিন্ন রালায়নিক শিল্পেও ফেনল বা কার্বলিক আনিডের 
যথেষ্ট ব্যবহার আছে। কোল-টার থেকে আবার ক্রিসল নামক একটা যৌগ 
পাওয়া যায়, যা কার্বলিক আপিডের একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু একটি মিথাইল 
(0 $)-মূলক দিয়ে প্রতিস্থাপিত হয়ে গঠিত হয়; যার রাসায়নিক সংকেত হলো! 
0েলও, 0585408 । এ থেকে বুঝা যায়, বেঞিনই (0675) মূল যৌগ, যার 
একটি হাইড্রোজেন-পরমাণু একটি হাইডক্সিল (077)-মূলক দিগ্নে প্রতিস্থাপিত হয়ে 
উৎপ্-হয় ফেনল বা! কার্ববিক আপিড ; পরে আবার আর একটি ছাইডোজেন- 
পরযাদু একটি মিথাইল (073)-মূলক দিয়ে প্রতিস্থাপিত হয়ে গঠিত হয় ক্রিদল | 
এইট-স্বিমুীক' হাইড্রোকার্বনটি বর্ণহীন তরল বা ক্ষটিকাকারে কঠিন তিনটি 
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বিভিন্ন আইসোমেরিক যৌগরূপে পাওয়া যায়। এই তিন রকম ক্রিসলই লাইসল, 
কার্বলিক পাউডার প্রভৃতি বীজবারক উধধ উৎপাদনে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে। আবার কোন কোন রঞ্জক পদার্থ, বিক্ফোরক ও প্লান্িক পদার্থ 
উৎপাদনের রাসায়নিক শিল্পেও ক্রিসল ব্যবহৃত হয় । 

ক্যাপথলিন, 00778 £ কোল-টারের একটি অতি গুরুত্বপুর্ণ উপজাত পদাথ; 
জিনিসটা দেখতে সাদা, বিশেষ একট। গন্ধযুক্ত কঠিন পনদার্থ। পোকামাকড়ের 
আক্রমণ থেকে কাপড়-চোপড় সংরক্ষণের জন্যে পদার্থ টা ছোট ছোট গোলকের 
আকারে বাজারে বিক্রয় হয় । বিশেষ প্রক্রিয়ায় বেঞ্কিনের ছটা ষড়ভূজাকৃতি অণু 
পরস্পর যুক্ত হয়ে ন্যাপথলিনের বিশেষ আপবিক গঠন-বিস্তাসের উৎপত্তি ঘটায়। 
আল্কাতরা ও পেট্রোলিয়াম উভয়ের থেকেই বিশেষ আংশিক পাতন-পদ্ধতির 
সাহায্যে ন্যাপ থলিন পাওয়া যায় । বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ, বিশেষতঃ ইগ্ডিগোটিন 
নামক শীল-রং প্রস্তুত করতে ন্যাপথলিন বাবহৃত হয় মূল উপাদান হিসেবে । 
অন্ুঘটক হিসেবে নিকেল ধাতুর চূর্ণের উপস্থিতিতে চাপিত অবস্থায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের মধ্ো স্যাপথলিন উত্তপ্ধ করলে তার সঙ্গে হাইড্রোজেনের সংযোগ 
(হাইড্রোজেনেসন, পৃষ্ঠা 279 ) ঘটে, যার ফলে টেট্রীলিন, 0$01719, ও 
ডেকালিন, 0,০7৪, নামক ছু'রকম তরল পদার্থ উৎপন্ন হয়। উৎকৃষ্ট 
দ্রাবক হিসেবে বিভিন্ন রালায়নিক শিল্পে এ-ছুটি তরল পদার্থের যথেষ্ট ব্যবহার 
আছে। ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিগ্নায় ন্যাপথলিন এক রকম মোমের মত নরম 
পদার্থে পরিণত হয়; কিন্তু জিনিসট। হয় অদাহা। 

আ্যান্থ[ জিন, ০7চ[1০ £ কোল-টার থেকে নিষ্কাশিত হাইড্রোকার্বনগুলির 
মধ্যে সব চেয়ে উচ্চগলনাংক-বিশিষ্ট একটি কঠিন পদার্থ। মূল কাচামাল হিসেবে 
একে বাব্হার করে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে বন্বিধ উৎকৃষ্ট রঞ্জক 
পদার্থ (ডাই) প্রস্ত হয়ে থাকে; বিশেষত: আলিজারিন নামক বিশেষ 
পরিচিত লাল রং আযান্থাপিনের অধুর সঙ্গে তিনটি বেঞ্রিন-অণুর পারস্পরিক 
ঘংযোগে গঠিত একটি জটিল গঠনের পদার্থ বলে প্রমাণিত হয়েছে। 

আল্কাতর! বা কোল-টার থেকে উপজাত উল্লিখিত পদার্থগুলি, দেখা 

গেল, বিভিন্ন রাপায়নিক শিল্পের ভিত্তি হিপেবে বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ ; কিন্তু 
এগুলি আল্কাতরার অজন্্র হাইড্রৌকার্বন-উপাদানের সামান্য ভগ্নাংশ মাত্র। 
আল্কাতর! থেকে আরও বহু হাইড্রোকার্বন যৌগিক পাওয়া যায় যাদের সংখা। 
পরিমাণ মূল কাচা কয়লার প্রকৃতির উপরেই কেবল নির্ভর করে না, পরস্ত তার 
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পাতন-ক্রিয়ার তাপমাত্র! ও উপজাত আল্কাতরার আংশিক পাতন-ক্রিয়া' 
ঘটানোর নিপুণতার উপরেও বিশেষভাবে নির্ভর করে। কয়ল! থেকে জালানী 
গ্যাস উৎপাদনের কারখানায় যে ভাপমাত্ৰীয় কাচা কয়লা! উত্তপ্ত কর! হয় 
তাতে উপজাত আল্কাতরার থেকে বেঞ্জিন ও টলুইন পাওয়া যায় আল্কাতরার: 
শতকর] মোট 3 ভাগ মাত্র, ফেনল বা কার্বলিক আযাসিড পাওয়া যায় মাত্র 
এক ভাগ, আর অ্যান্থাসিন 05 ভাগ। এই হিসেবে এক টন কয়ল! 
থেকে মোটামুটি প্রায় 38 পাউও বেঞ্ধিন ও টলুইন, 1$ পাউও্ড ফেনল, 
6 পাউও ম্যাপ থলিন ও মাত্র 10 আউন্স আযন্থাসিন পাওয়া যায়। 
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আবহমান কাল £থেকে মাহ্ষষ বিবিধ রগুক পদার্থের জন্যে প্রকৃতির 
উপরেই নির্ভর করে এসেছে । স্বভাবজ নানা রকম উত্তিজ্জ রস ও প্রাণিজ 
রঙিন পদার্থ দিয়েই মানুষ তার দেহ ও পোষাক-পরিচ্ছদ নানা বর্ণে রপ্রিত 
করে সন্তুষ্ট ছিল। নীল রঙ পেত নীলগাছ থেকে, যার এক সময় প্রচুর চাষ 
হতো।; আর তা! থেকে নিষাশিত হতো ইপ্ডিগোটিন* নামক নীলবর্ণের একটি 
জৈব পদার্থ । লাল রঙের এক রকম রঞ্জক পদার্থ আলিজারিন পাওয়া যেত 
ম্যাডার, নামক এক রকম উদ্ভিদের মূল থেকে । এদেশে শেফালিক! 
ফুলের ও মেহেদি পাতার রস রঞ্কক-পদার্থ হিসেবে আজও পল্লীঅঞ্চলে ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । কোচিনিল নামক ক্ষুদ্র এক রকম পোকার দেহ-রস থেকে 
তৈরি হতো উজ্জল লাল রং; আবার “সেল-ফিস, নামক এক রকম 
শামৃক-জাতীয় সামুত্রিক প্রাণী থেকে পাওয়া যেত. সেকালের বিখ্যাত 
টাইরিয়ান পার্পল বা বেগুনী রং। এরূপ বিভিন্ন উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ 
থেকে সংগৃহীত বিভিন্ন রং দিয়ে প্রাচীনকালের মান্য বস্ত্রাদি রঞ্জনের কাজ 
চালিয়ে এসেছে 185 থুষ্টাব্ব পর্যস্ত। এ বছর জন পাফিন নামক 
জনৈক জার্মান রসায়ন-বিজ্ঞানী প্রথম সংঙ্গেষিত কৃত্রিম রপ্তক পদার্থ (নীল ) 
উৎপাদন করেন। আল্কাতর। থেকে উপজাত বেঞ্জিন (0676) থেকে রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় সংঙ্লেষিত করে যে মিথাইল-বেঞ্িন বা! আনিলিন (06775.ৈ779) 
নামক তৈলাক্ত পদার্থ পাওয়া যায়, তাকে আবার বিশেষ প্রক্রিয়ায় উত্তপ্ত 
ও জারিত (অক্তিজেন-সংযুক্ত ) করে এই কৃত্রিম নীল প্রস্তত হয়। 
এর পর থেকে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় জ্যানিজিন থেকে আগও শত শত কৃত্রিম 
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রুঞ্ধক পদীর্থ বিজ্ঞানীরা সংশ্লেষিত করেছেন। কেবল বেঞ্িন বা আ্যানি- 
লিনই নয়; টলুইন, ন্যাপথলিন. ও আান্থাসিনকে ভিত্তি করেও বিভিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বহুবিধ রঞ্জক পদার্থ সংশ্েষিত হয়েছে । এ-সব কৃত্রিম 
রঞ্ক পদার্থগুলির ওজ্জল্য ও বর্ণশোভ1] কোন-কোন ক্ষেত্রে প্রাকৃতিক রঙ$কগুলির 
চেয়েও বহুলাংশে স্থদৃশ্য ও মনোরম হয়ে থাকে | মাত্র শতাধিক বছর আগেও 
কয়লা-শিল্লে যে দুর্গন্ধযুক্ত কালো-কুৎ্সিত থকৃথকে পদার্থ আল্কাতরাকে 
একটা অকেজো! জঞ্জাল বলে মনে করা হতো তা থেকে আজ নানা (পৃষ্ঠা 189 ) 
প্রয়োজনীয় পদার্থ উৎপাদিত হচ্ছে; কেবল রং-ই নয়, নানা রকম ওষধ, স্থগন্ধ 
রব্যাদ্দির জৈব যৌগিক প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত ও মংশ্লেষিত হচ্ছে । মানব- 
কল্যাণে রসায়নের এ একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ ও অত্যাশ্চ্ধ অধ্যায়! 

কোল-টারের বিভিন্ন উপাদান থেকে যে-সব কৃত্রিম রঞ্রক পদার্থ উৎপাদিত 
হয়েছে তাদের রাসায়নিক গঠন ও প্রস্ততশ্প্রণালীর বিশদ আলোচনা করা 
এখানে সম্ভব নয়; এদের অধিকাংশই বিশেষ জটিল গঠনের জৈব যৌগিক 
পদার্থ। এ-সব জটিল যৌগের রাসায়নিক আলোচনার মধ্যে প্রবেশ করা। 
সাধারণ পাঠকের পক্ষে দুঃসাধ্য হবে| তবে এ-কথা নিঃসন্দেহে বল! চলে ঘে, 
এ-যুগের কৃত্রিম রগ্রক পদার্থগুলির রাসায়নিক সংঙ্টেষণ-পদ্ধতি ও উৎপার্দিত 
যৌগগুলির গঠন-বৈচিত্র্ের সম্পূর্ণ জ্ঞান আজ রসায়ন-বিজ্ঞানীদের করায়ত্ 
হয়েছে । যে-কোন রর্ণ ও আভাযুক্ত কত্িম রঞ্তক দ্রব্য উৎপাদনের সংশ্লেষণ- 
্রক্রিয়] বিজ্ঞানীরা আজ অতি দক্ষতার সঙ্গে অবলম্বন করতে পারেন৷ যাহোক, 
শত শত কৃত্রিম ব্প্তক পদার্থ যদিও সংশ্লেষিত হয়েছে সত্য, কিন্ত এগুলি 
মূলত: প্রারতিক পদার্থেরই কৃত্রিম বিকাশ মাত্র। কয়ল! মূলতঃ উদ্ভিজ্জ 
পদার্থের বিকৃত রূপ; আর তাই কয়লা বা আল্কাতরা থেকে উপজাত পদার্থ 
সবই প্রকৃতির দান, একথা অস্বীকার করা যায় নাঁ। বস্ততঃ রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় আল্কাতর! থেকে যে আযালিজারিন, ইপ্ডিগোটিন প্রভৃতি উৎপাদিত 
হয় তা মূলত: প্রান্তিক বা উদ্ভিদ-জাত পদার্থই। অবশ্ সম্পূর্ণ রাসায়নিক 
উপাদানে ও রাসায়নিক পদ্ধতিতে অনেক কৃত্রিম রঞক পদার্থের এমন সব জৈব 
যৌগও সংঙ্ষেষিত হয়েছে ঘাতে প্রার্কৃতিক' পদার্থের কোন সুদূর সংস্রবও নেই। 
জৈব রসায়নের এ এক কৃতিত্বপূর্ণ অধ্যায়। বিভিন্ন রসায়ন-বিজ্ঞানীর নিরলন 
গবেবণার ফলে নান! রকম স্বভীবজ যৌগের রাসায়নিক উপাদান ও আপবি 
গঠন-বিন্তাদের সম্যক পরিচয় জানা গেছে; .আর সেই জান গরয়োগ কর 


খত 
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পরে বিজ্ঞানীরা সেই সব উপাদানকে অন্ুূপভাবে সংযোজিত করে সম্পূর্ণ 
কৃত্রিম যৌগ উৎপাদন করতেও সক্ষম হয়েছেন। একপ সংক্পেষিত যৌগগুলি 
প্রাকৃতিক রঞ্কক পদার্থ গুলির কেবল হুবহু বিকল্প বা অন্ুরূপই নয়, অনেক ক্ষেত্রে 
উৎকষ্টতর হয়ে থাকে । আবার তাদের উৎপাদন-ব্যয়ও প্রার্কাতিক পদার্থ থেকে 
নিষ্কাধিত রপ্রকগুলির চেয়ে অনেক কম পড়ে। এ থেকে বলা যায়, আধুনিক 
রসায়ন-বিজ্ঞান প্রকৃতিকে হার মানিয়েছে ! 

পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে এক সময় হাজার হাজার একর জমিতে ম্যাডার 
নামক এক রকম উদ্ভিদের চাষ হতো। সেই ম্যাভারের মূল পিধে-থেত. 
পঁচানো হতো, আর তা থেকে পাওয়! যেত '"আযালিজারিন” শ্রেণীর একট 
প্রাকৃতিক জৈব পদার্থ; যার জলীয় ভ্রবণে বন্ত্ার্দি উজ্জল লাল রঙে রজিত হতো | 
এটা প্রাচীন যুগের বহুল প্রচলিত লাল রঙ, যাকে বল! হতো পাকি রেড?। 
উনবিংশ শতাব্দীর 
শেষ ভাগ থেকে 
ম্যাডারের চাষ 
সম্পূর্ণ বন্ধ হয়েছে; 
সে-সব জমি এ-যুগে 
খাছ্-শস্তের প্রয়োজন 
মেটাচ্ছে।,কোল-টার 
অর্থাৎ আল্কাতরার 
বিশেষ উপাদান 





ঘোড়ার সাহায্যে ম্যাডার-মূল পিষে তার রস আযানথাসিন থেকে 
নিধাশিত করা হতো বিজ্ঞানীরা রাসায়নিক 


সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ায় এ 
আযলিজারিন উৎপাদন করেছেন। হাইড্রো-কার্বন আযন্থাসিনকে (024780) 
প্রথমে রূপান্তরিত করা হয়েছে আ্যানথাকুইনোন (0:৪0) যৌগে ; 
'তার পরে সেই ত্যান্থাকুইনোন থেকে গঠিত হয়েছে ভাইহাইড্রক্সি-আযান্‌ থা- 
কুইনোন [0,4৮805007)5, যার বিশেষ নাম আালিজারিন। পরবর্তা- 
কালে আযলিজারিন উৎপাদনের জন্তে আরও সহজ ও অল্প ব্যয়সাধ্য রাসায়নিক 
পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে । কোল্-টার থেকে উপজাত হাইড্রোকার্বনগুলির মধ 
স্টপ থলিন পাওয়া যায় প্রচুর; আর তা থেকে উৎপাদিত হয় খ্যালিক 
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আযন্হাইড্রাইড | অন্থ্ঘটক হিসাবে আ্যালুমিনিয়াম-ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে 
বেঞ্িন (0৪888) ও এই থ্যালিক আন্হাইড্ইড এক সঙ্গে উত্তপ্ত করলে 
আযানথাকুইনোন উৎপন্ন হয়, যাকে সহজেই ডাইহাইড্রক্সি-আযান্থাকুইনোন, বা 
আলিজারিনে রূপান্তরিত কর! যায়। এই পদ্ধতিতে আলিজারিনের শিল্প- 
উত্পাদন যথেষ্ট সহজসাধ্য হয়েছে; আর “ম্যাভার+ থেকে নিষফষাশিত উদ্ভিজ্ 
ব৷ প্রাক্কতিক আ্যলিজারিনের চেয়ে এই কৃত্রিম আযালিজারিন দামে অনেক 
সন্ত হয়েছে । এর ফলে অল্প কালের মধ্যেই পৃথিবীতে ম্যাভার উদ্ভিদের চাষ 
সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে গেছে । 

একই অবস্থা হয়েছে ইগ্ডিগোফেরা” বা নীল-উৎপাদক উদ্ভিদ চাষের 
'ক্ষেত্রেও। বহু প্রাচীনকাল থেকেই ইউরোপের বিভিন্ন দেশে নীলের চাষ 
হতো; অষ্টাদশ শতাব্দী থেকে ভারতে, বিশেষতঃ বাংল! দেশে এই নীল-চাষের 
জন্যে বিদেশী নীলকর ব্ণিকদের প্রজা-গীড়ন ও সামাজিক বিপর্যয়ের কাহিনী 
প্রবাদ পরিণত হয়ে রয়েছে । লক্ষ লক্ষ টাকার নীল এ-দেশ থেকে বিদেশে 
রপ্তানি হতো; বস্ততঃ ভারতীয় নীলে উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগ পর্যস্ত 
সার! পৃথিবীর চাহিদ! বহুলাংশে মিটতো।। জার্মান বিজ্ঞানীদের স্থদীর্ঘ 
গবেষণার ফলে 1897 খৃষ্টাব্দে রাসায়নিক প্রক্রিমায় কৃত্রিম নীল সংশ্লেষিত হয়ে 
রঞ্জন-শিল্পে যুগান্তর ঘটে যায়। উদ্ভিজ্জ নীলের চেয়ে এই কৃত্রিম নীল দামে 
অনেক সন্ত! হওয়ায় অল্লকালের মধ্যেই উদ্ভিজ্জ নীলের চাষ সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে যায়। 
রাসায়নিক বিচারে অবশ্ঠ ( উদ্ভিজ্জ ) প্রারতিক নীল ও সংশ্লেষিত কৃত্রিম নীলের 
মধ্যে কিছু প্রভেদ আছে। প্রাকৃতিক নীল বা ইপ্ডিগো” হলো! একটা রাসায়নিক 
মিশ্র পদার্থ, যার নীল-রঙের মুখ্য উপাদান হলো ইপ্ডিশ্গৌটিন নামক প্ররুতিজাত 
একটা! রাসায়নিক যৌগ; আর সংশ্লেষিত কৃত্রিম নীল হলো বিশুদ্ধ ইণ্ডিগোটিন। 
কাজেই রঞ্জন-শিল্পে কৃত্রিম নীলের উপযোগিতা উদ্ভিজ্জ নীলের থেকে কিছুটা 
বৈশিষ্্যপূর্ণ ও উন্নততর । 

. কত্রিম নীল বা ইঙ্ডিগোরটিনের শিল্প-উৎপাদনে নানা রকম জটিল রাসায়নিক 
পদ্ধতি অবলম্বন করতে হয় এবং সালফিউরিক আগিড, আমোনিয়া, ক্লোরিন, 
আপিটিক আ্যাসিড প্রত্ভৃতি বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের প্রয়োজন হয়ে থাকে । 
কাঁজেই সাফল্যের সঙ্গে বিভিন্ন পদ্ধতির দ্রুত সম্পাদন ও রাসায়নিক উপাদান- 
গুলির বিশুদ্ধতা ও মূল্যের উপরে কৃত্রিম নীলের শিল্প-উৎপাদনের সাফল্য 
নির্ভর করে।' "মূলত: আলকাতরা থেকে উপজাত হাইড্রোকার্বন ম্যাপ.থলিন 
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(05078) থেকে ইগ্ডিগোটিনের সংশ্লেষণ-পদ্ধতির কাজ স্থুরু হয়া পোকা 
মাকড়ের আক্রমণ থেকে বস্ত্রাদি সংরক্ষণের জন্য ব্যবহৃত একান্ত পরিচিত সাদ. 
এই হাইড্রোকার্বনটি হলে! কৃত্রিম নীলের মূল উপাদান, এ-কথা ভাবলে বিস্মিত 
হতে হয়। রাসায়নিক, প্রক্রিয়ায় ্যাপথলিনকে প্রথমে থ্যালিক আযনিড. 
(0৪75.00907.00907) নামক একটা যৌগে রূপান্তরিত করা হয়, 
যা শেষে থ্যালিক আ্যান্হাইড্রাইভ (0৪ £.00.00.0) যৌগে পরিণত হয়। 
গা সালফিউরিক আযাপিডের ভিতরে ন্যাপ খলিন উত্তপ্ত করলে এই রাসায়নিক 
রূপান্তর ঘটে থাকে ; কিন্তু বূপান্তরট। সহজে ঘটে না, দীর্ঘ সময় লাগে । কাঁজেই 
প্রক্রিয়াট! যথেষ্ট ব্যয় ও সময়সাপেক্ষ বলে এভাবে কৃত্রিম নীল বা ইণ্ডিগোরটিনের 
শিল্প-উৎপাদন নিরর্থক হয়ে পড়ে। কিন্ত সহসা এক অভাবনীয় ঘটন1 ঘটে ই 
সমতার লমাধান হয়ে যায় একাত্ত দৈবক্রঘে। ন্যাপ থলিনের উল্লিখিত রপাস্তব্‌- 
ক্রিয়ার সময়ে উত্তপ্ত পাত্রের মধ্যে দৈবাৎ একটা থার্ষোমিটার ভেঙ্গে গিয়ে তার 
পারা বা মার্কারি ভিতরের মাল-মশলার সঙ্গে মিশে যায়; আর দেখা যায় 
যে, আকাঙ্খিত রূপাস্তর-ক্রিয়াট৷ অতি ভ্রত সম্পন্ধ হয়ে গেল! এভাবে 
দৈবানুগ্রহে আবিষ্কৃত হয়ে যায় যে, গাঁ সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
স্যাপথলিন থালিক আসিভে রূপান্তরিত হতে মার্কারি একটি উৎকৃষ্ট অনুঘটকের 
(ক্যাটালিস্ট, পৃঃ 269) কাজ করে। যাহোক, কৃত্রিম নীল বা ইণ্ডিগোটিন 
উৎপাদনের এই প্রাথমিক বিক্রিয়াটা সহজসাধ্য হওয়ায় ন্যাঁপথলিন থেকে 
প্পব্যয়ে প্রচুর থ্যালিক আসিড ও পরে থ্যালিক আন্হাইড্রাইভ উৎপাদিত হয়,- 
যার সঙ্গে ক্রমে আমোনিয়া, ক্লোরিন প্রভৃতির নানারকম রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটিয়ে উৎপাদিত হয় ইত্ডিগোৌটিন। এ-সব প্রক্রিয়ার বিশদ রাসায়নিক 
আলোচন! এখানে সম্ভব ও সমীচীন হবে না। মোট কথা, অল্প কালের মধ্যেই 
অল্প মূল্যের এই লংশ্গেষিত কৃত্রিম নীলে বাজার ছেয়ে যায় এবং মূল্যের 
প্রতিযোগিতায় উদ্ভিজ্জ নীলের প্রচলন বন্ধ হয়। 

অবশ্ব কৃত্রিম নীলের উল্লিখিত উৎপাদন-পদ্ধতি পরে পরিত্যক্ত হয়েছে ।' 
আরও সহজ ও স্বল্প-ব্যয়সাধ্য পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়ে এই প্মাায়নিক শিল্পের যথেষ্ট 
উন্নতি ঘটে রুত্রিম নীল আরও সন্ত! হয়েছে । এই পদ্ধতিতে উত্তাপের সাহায্যে 
ন্যাপথলিনকে বাম্পীভূত করে বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগে তাকে জারিত 
করে সরাসরি থ্যালিক আ্যান্হাইড্রাইডে রূপান্তরিত করা সম্ভব হয়েছে। 
ম্যাপথলিনের এই রূপাস্তর-ক্রিয়ায় ভ্যানাডিয়াম-পেপ্টক্মাইড অনথঘটক- 
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[হুপেবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে ।.অবশ্তয এর পরবর্তা রাসায়নিক পন্ধতিগুলির 
বিশেষ কোন পরিবর্তন ঘটে নি; কিন্ত মোটের উপর এই পদ্ধতিতে কৃত্রিম 
নীলের উতৎপাদন-ব্যয় অনেক কমেছে। 

 রঞ্জন-শিল্পের বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিঘ! ও পদ্ধতিগুলির বিস্তৃত আলোচনার 
অবকাশ এখানে নেই; তথাপি প্রাকৃতিক নীল বা ইণ্ডিগেো ব্যবহারের 
একটা বৈশিষ্ট্যের কথা এখানে বলা যেতে পারে । আমরা জানি, অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে রেশম ও পশমের আশগুলিতে রঞ্জক পদার্থ সরাসরি লেগে গিয়ে রঙ. 
পরে যায়: কিন্তু স্তীবন্ত্রে রঙ ধরাতে বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই রঞ্তক পদার্থ 
ব্যবহারের আগে বন্ত্রাদিকে কোন-কোন রাসায়নিক ক্ষার লবণের (আযল্কালি 
সণ্ট ) জলীয় দ্রবণে ভিজিয়ে নিতে হয়; রঞ্চন-শিল্পে এসব লবণকে বলে 
মর্ড্য্ট। কিন্ত প্রাকৃতিক নীলের রঞ্ক-ধর্মের বৈশিষ্ট্যের জন্য এক পৃথক 
পদ্ধতি অবলম্বন করতে হয়। পদার্থ ট৷ প্রকৃতপক্ষে জলে অদ্রীব্য বলে স্থায়ী 
নীল-রঙ (ফাস্ট কালার ) ধরাতে ইণ্ডিগোকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিজারিত 
করে একটা বর্ণহীন যৌগে রূপান্তরিত করা হয়, যাকে বলে সাদ! নীল? । 
এই সাদা-ইত্ডিগে! ক্ষারীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত হয়। এই দ্রবণে বস্তি 
ভিজিয়ে নিয়ে খোল! হাওয়ায় শুকোতে দিলে বায়ুর অক্সিজেন এ সাদা- 
ইণ্ডিগোকে জারিত করে গাঢ নীল বর্ণে রঞ্জিত করে। এই প্রক্রিয়ায় হক 
আশগুলির অভ্যন্তরে সর্বত্র সমভাবে রপ্তক-কণিকা প্রবেশ করে বন্্রাদি স্থায়ী 
নীলবর্ণে রঞ্জিত হয়। আলকালি বা! ক্ষারীয় “মর্ভ্যাণ্ট” ব্যবহার করলে 
বন্ত্রাদি, বিশেষত: রেশম ও পশমের আশগুলি অনেক সময় বিরৃত বা বিনষ্ট হয়ে 
যায়; কাজেই আধুনিক রঞ্জন-শিল্লে প্রারুতিক উদ্ভিজ্জ নীলের ব্যবহার-কালে 
উল্লিখিত প্রক্রিয়া! অবলম্বিত হয়; মভ্যান্ট ব্যবহারের আর প্রয়োজন হয় না। 
অবশ্ঠ উপ্তিজ্জ নীলের ব্যবহার আজকাল একান্ত সীমাবদ্ধ; সংশ্লেষিত রাসায়নিক 
নীল বা! ই্ডিগোটিন অন্যান্য কৃত্রিম রঞ্তক পদার্থের মত আজকাল সবিশেষ 
প্রচলিত হয়েছে; প্রাকৃতিক রঞ্রক পদার্যের যুগ আর নেই। 

রাসায়নিক ধর্মে উত্ভিজ্জ নীলের সমগোত্রীয় হলো! প্রাণিজ এক রকম বেগুনী 
রঙ, যাকে সেকালে বলা হতে টাইরিয়ান পার্পলঃ এবং এটি একটি অতি 
মূল্যবান ও উৎকৃষ্ট রঞ্জক পদার্থ হিসেবে ব্যবহৃত হতো। এই বেগ্রণী পদার্থ টা 
এক রকম সামুদ্রিক শামৃকের গ্রন্থি থেকে নিঃসৃত জৈব-রস মাত্র। কয়েক 
হাজার: শামুক থেকে সামান্ত কয়েক গ্রেন মাত্র এই রঞ্রক-পদার্থ সংগৃহীত 
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হতো, কাঁজেই এর দ্রাম ছিল অত্যধিক ; কিন্ত এর দ্রবণের ছু'-এক ফোটাতেই 
উজ্জ্বল বেগুনী বর্ণের রঞ্জন-শক্তি ছিল বিশ্মযকর। রাসায়নিক পরীক্ষায় দেখা 
গেছে, জিনিসটা ইগ্ডিগোটিনের সঙ্গে ব্রোমিনের মিলনে গঠিত একটা 
রাসায়নিক যৌগ এবং অপেক্ষাকৃত সহজেই যৌগটা সংশ্লেষণ-পদ্ধতির সাহায্যে 
উৎপাদন করা যায়। আজকাল উক্ত প্রাণিজ বেগুনী রঞ্তক-পদার্থ টার অঙ্গরূপ 
রুত্রিম রঞ্জক প্রচুর পরিমীণে সংঙ্গেষিত হচ্ছে ইগ্ডিগো্টিনের প্রায় অনুরূপ 
প্রক্রিয়ায় । রঞ্জন-শিল্পে এ-ও রসায়নের একটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য অবদান । 
বর্তমান বিংশ শতাবীর প্রথম ভাগেই অসংখ্য কৃত্রিম রঞ্জক পদার্থ উৎ 
হয়েছে? বর্ণ-মাধুর্যে ও রঞ্জন-শক্তিতে যেগুলি বিশেষ কাধকরী ও মূল্যবান ঝুলে 
সর্বত্র স্বীকৃত। বলা বাহুলা, এ-সব কৃত্রিম রঞ্তক পদার্থ প্রায় সবই কয়ঃ 
তথা আল্কাতর! (কোল-টার ) থেকে উপজাত বেঞ্জিন, টলুইন, আযান্থা 
প্রভৃতি বিভিন্ন উপাদান থেকে বিতিম্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় সংশ্লেধিত হয়েছে 
আ্যান্‌থাসিনকে জারিত (অক্সিডাইজভড ) করে পাওয়া যায় আন্থাকুইনোন, 
একথা আমরা আগেই বলেছি । এই অ্যান্‌থাকুইনোন থেকে নানা রকম 
রক পদার্থ উৎপাদিত হয়, রাসায়নিক বিচারে যেগুলি ইণ্ডানথিনি শ্রেণীভুক্ত 
এই শ্রেণীর সংশ্সেষিত রঞ্তকগুলি বর্ণোজ্জলতায় ও স্থাঘিত্ে বিশেষ বৈশিষ্যপর্ণ এবং 
এগুলিতে রঞ্রিত বন্তা'দি দীর্ঘ বাবহারেও অন্ুজ্জল হয় না। ত্যান্ থাসিন-ঘটিত 
আর এক শ্রেণীর রপ্তক পদার্থ কৃত্রিম রেশম বা 'আসিটেট রেয়ন; (পৃষ্টা 321) 
রঞ্জিত করতে বিশেষ উপযোগী । কোল-টার বা আল্কাতর! থেকে আযান্‌ থাসিন 
সামান্যই পাওয়! ঘায়; তাতে রঞ্ধন-শিল্লের প্রয়োজন মেটে না। কিন্তু র্ন-শিল্লে 
প্রয়োজনীয় আ্যান্থ-কুইনোন যৌগটি আজকাল রাসায়নিক সংশ্টেষণ-প্রক্রিয়াস় 
সহজেই উৎপন্ন হচ্ছে। ন্যাপ খলিন ও বেঞ্জিনকে জারিত করে প্রথমে খ্যালিক 
আসিডে রূপান্তরিত করা হয়, তারপরে তা থেকে ক্রমে সংশ্লেষিত হয় 
আ্যান্থাকুইলোন। আল্কাতরা থেকে আ্যান্থ সিন পাওয়া যায় অতি সামান্য ; 
কিন্ত ইণ্যানথি,ন শ্রেণীর সংঙ্গেষিত রঞ্জক পদার্থ উতপুদ্রনে সে-অভাব উল্লিখিত 
রাসায়নিক পদ্ধতি উদ্ভাবনের ফলে দূর হয়েছে । আল্কাতরা থেকে উপজাত 
প্রধান হাইড্রোকার্ধনগুলির মধ্যে কোন্টি কি পরিমাণে সাধারণতঃ পাওয়া 
যায় তার মোটামুটি হিসেব আমর! আগেই দিয়েছি । ধাহোক, এই আলোচনা! 
থেকে বুঝা গেল, সংঙ্লেধিত কৃত্রিম রঞ্জক পদার্থগুলির উৎপাদন-শিল্পে কোল- 
টারের হাইড্রোকার্বনগুলি এক বিরাট অবদান জুগিয়েছে, যার ফলে মান্ষের 
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অর্থনৈতিক ও সামাজিক জীবনে যে পরিবর্তন ঘটেছে, তার 
তুলনা নেই। 
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মানব-কল্যাণে রসায়নের বহুমুখী অবদানের মধ্যে বিভিন্ন রোগ নিরাময়ের 
জন্যে জীবাণুনাশক ও প্রতিষেধক ওধধপত্র হিসাবে বিবিধ গুণসম্পন্ন বিভিন্ন 
রাসায়নিক যৌগের আবিষ্কার বিশেষভাবে উল্লেখষোগ্য । প্রাচীন যুগের 
আযল্কেমিস্টরা প্রাকৃতিক পদার্থাদদির রাসায়নিক গুণাণ্ড1 নির্ধারণ ও বূপাস্তর 
সাধনের উদ্দেশ্যে রসায়নের চর্চা করে আসছিলেন; কিন্তু ষোড়শ ও 
সপ্তদশ শতাব্দীতে রসায়নের চর্চা প্রধানতঃ ওধধপত্রের মধ্যেই নিবদ্ধ ছিল। 
সে-যুগে মানবদেহে বিভিন্ন ভেষজ পদার্থের ক্রিয়া-বিক্রিয়া নির্ধারণ ও 
রোগ-নিরাময়ের জগ্তে ধাতব ও উদ্ভিজ্জ ওধধপত্রের প্রস্তুতিকে রসায়নের একমাত্র 
কাজ বলে মনে করা হতো। প্ররুতপক্ষে সেকালের আ্যাল্কেমিস্টরা 
আয়েক্রো-কেমিস্ট বা চিকিৎসা-রসায়নবিদ বলে আখ্যাত হয়ে রয়েছেন। 
রসায়নের এই ধারার প্রবর্তক ছিলেন প্যারাজেল্সাস নামক একজন 
গ্রীক আযালকেমিস্ট। বিভিন্ন গাছ-গাছড়া ও লতা-পাতার রস ও 
নির্ধাসাদির রোগনাশক গুণের রাসায়নিক চর্চা অবশ্য আজ সেকেলে-হাতুড়ে 
বাপার; আধুনিক যুগের রাসায়নিকরা বিবিধ ওঁষধপত্রের আবিষ্ধারে যে কৃতিত্ব 
অর্জন করেছেন প্রাচীন আয়েট্রো-কেমিস্টরা তার সহশ্রাংশের একাংশও 
করতে পারেন নি; এমন কি, তা তাদের কল্পনারও অতীত ছিল। আজকাল 
কেবল গাছ-গাছড়ার নির্ধাস ও তা থেকে পাওয়া কুইনিন, মফিয়! প্রভৃতি 
প্রকৃতিজীত ওঁষধ-গুণসম্পন্ন অবক্ষার ( আ্যাল্কালয়েড )-গুলির নিফাশন-পদ্ধতির 
প্রভৃত উন্নতিই নয়, পরন্ত রাসায়নিক পদ্ধতিতে নৃতন নৃতন ওষধ সংক্সেষিত 
হয়েছে, যাদের সঙ্গে প্রকৃতির সংশ্রব মাত্র নেই; একান্তভাবে বিজ্ঞানীদের 
জ্ঞান ও তপরতাবর ফলে উৎপাদিত বিভিন্ন সংশ্েষিত রাসায়নিক যৌগ | গাছ- 
গাছড়া থেকে সে-কালের উষধপ্রস্তত-কারকরা এ-যুগে উন্নত ওধধার্দির উৎপাদক 
ও গবেষক বিজ্ঞানীতে পরিণত হয়েছেন । তাই এ-যুগে বেদনানীশক, সংজ্ঞাহারী, 
নিদ্রাদাত্মী প্রভৃতি বিভিন্ন গুণসম্পন্ন রাসায়নিক পদার্থ ও নান! রোগের নিরাময়- 
কারী ও রোগ-জীবাণু নাশক ওুধধপত্রের আবিষ্কার ও প্রস্ততি সম্ভব 
হয়েছে এবং তা মানুষের অশেষ কল্যাণকর ও অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ এক বিরাট 
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ঝাসায়নিক "শিল্পে পরিণত' হয়েছে । এখানে-আমরা এ-সব রাসায়নিক উুধধপত্রের 
উৎপাদন ও গুণীগুণ সম্পর্কে সংক্ষেপে কিছু আলোচনা করবো । 

বীজবারক (আ্যার্টিসেপ টিক ) ওঁষধাদি : উনবিংশ শতাব্দীর মাঝামাবি 
সময়ে ফরাসী বিজ্ঞানী লুই পাস্তর অদৃশ্য বীজাণুব1 ব্যাক্টিরিয়া আবিষ্কার 
করেন, যাঁদের প্রভাবে জীবদেহে বিভিন্ন রোগের স্থন্তি, হয় এবং জৈব পদার্থে 
পচন-ক্রিয় ঘটায়। এই আবিষ্কারের উপর ভিত্তি করে চিকিৎসা-বিজ্ঞানী লর্ড 
লিস্টার কার্বলিক আসিভ বা ফেনলের (পৃঃ 189 ) জলীর দ্ুবণ বীজব 
পদার্থ হিসেবে ব্যবহার করে শন্ত্রচিকিৎসায় পচন-ক্রিয়ার আশঙ্কা দূর ক 
বিশেষ কৃতিত্ব অর্জন করেন। এর পর থেকে রসায়ন-বিজ্ঞানীর! বীজবারক ! 
বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগের গঠন বা সংঙ্গেষণের কাজে আত্মনিয়োগ করেন ! 
এবং ব্যাকৃটিরিয়া-নাশক বহু নতুন নতুন যৌগ উৎপাদন করতে সক্ষম হন। 
এ-সব বীজবারক পদার্থ এমন হওয়া! প্রয়োজন, যাতে বীজাণুরা ধ্বংস হবে, 
অথচ রক্তের শ্বেত-কণিকাগুলির স্বাভাবিক রোগ-প্রতিরোধক ক্ষমতা নষ্ট হবে 
না। যদিও বীজবারক হিসেবে ক্লোরিনের কার্কারিতা আগে থেকেই জান! 
ছিল, পানীয় জলে ক্লোরিন দিয়ে পরিশোধিত ও বীজাণুমুক্ত করা হতো; কিন্ত 
রোগীর দেহের ক্ষতে পচন নিবারণের জন্যে বীজবারক হিসেবে ক্লোরিন 
ব্যবহারোপযোগী নয়। গবেষণার ফলে জানা গেছে যে, ক্লৌর্যামাইন প্রভৃতি 
ক্লোরিনের বিভিন্ন যৌগ ব্যবহার করলে শান্ত্-চিকিৎসায় ভাল ফল পাওয়া যায়। 
কোল্-টার থেকে উপজাত ক্রিসল ও ক্লোরিনের রাসায়নিক বিক্রিয়।-ঘটিত বিভিন্ন 
যৌগ্ের ভ্রবণ (যেমন লাইসল, লিস্টারিন, ডেটল প্রভৃতি ) বিশেষ শক্তিশালী 
বীজবারক বা! আ্যার্টিসেপ্টিকের কাজ করে ৷ আবার দেখা গেছে, আল্কাতরা বা 
কোল-টারের অন্তম উপাদান তআ্যাক্রিডিন থেকে উৎপাদিত আ্যাক্রিক্লেভিন 
প্রভৃতি রঞ্তক-পদার্থেরও বীজাণুনাশক ক্ষমত। যথেষ্ট প্রবল; অথচ এগুলির 
বাবহারে ক্ষতস্থানের স্বাভাবিক নিরাময়-শক্তিও কিছুমাত্র ব্যাহত হয় না। 

বীজবারক রাসায়নিক পদার্থ হিসেবে যে-সব আট্টিসেপ,টিক ওঁধধের কথা 
বলা হলো! ক্ষতের পচন নিবারণের জন্মে সেগুলির প্রয়োগ প্রধানতঃ বাহ্িক3 
বাইরের বামু-বাহিত বীজাণুদের ধ্বংস ও -আক্রমণ প্রতিরোধ করতে এগুলি 
ব্বন্ৃত হয়। খাছ ও শ্বাস-বামুর মাধ্যমে দেহাভ্য্তরে প্রবিষ্ট রোগ-জীবাণুগুলি' 
ধ্বংদ করে বিভিন্ন রোগ নিরামম্ন করবারও বিভিন্ন রাসায়নিক ওঁধধ 
আবিষ্কৃত হয়েছে। 1929 থুষ্টাবে বৃটিশ বিজ্ঞানী স্যার আলেকজ্বাগার ক্লেমিং 
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€রোগ-বীজাণু.( ব্যাক্টির্রিয়। )-নাশক একটি অতি গুরুত্বপুর্ণ 'ধধ আবিষ্ধীর করেন, 
ফার নাম তিনি দেন ৫পেনিসিলিন। 'পেনিসিলিয়াম নোটেটাম” নামক এক শ্রেণীর 
শ্যাওলা বা ছত্রীক তাঁদের দেহ-কোষ বৃদ্ধির কালে এক প্রকার জৈহ রাসায়নিক 
পদীর্ঘথ উৎপাদন করে; নানারকম ব্যাকৃটিরিম! ধ্বংস করতে যার ক্ষমত। অত্যন্ত 
প্রবল।. এই রাপায়নিক পদার্থ টাই “পেনিসিলিন, নামে খ্যাত। 1940 সালে 
বিজ্ঞানী ফ্লোরি উল্লিখিত ছত্রাক থেকে বিশ্তদ্ধ পেনিসিলিনের নিফাশন এবং সংঙ্েষণ 


৮ 





বৃটিশ বিজ্ঞানী স্তার আলেকজাগার ক্লেমিং 


"পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে তা৷ উৎপাদনের শিল্প-পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন । এর ফলে 
'চিকিৎসা-জগতে একটি অভূতপূর্ব কার্ধকরী আ্যার্টিসেপ্টিক ও আ্যার্টিবায়োটিক 
ওষধ হিসেবে ইদানিং পেনিসিলিনের ব্যবহার সলভ ও হুল্পব্যয়সাধ্য হয়েছে। 
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উপযুক্ত পরিমাণে গ্রহণ করলে রোগীর দেহে পেনিসিলিনের কোন বিষ-ক্রিয়া 
নেই, অথচ ছুরারোগ্য গ্যাংপ্রিন, দূষিত ক্ষত প্রভৃতির জদ্য দায়ী আণুবীক্ষণিক 
বীজাণুদের ধ্বংস করে পেনিসিলিন দূষিত ক্ষত নিরাময় কৰে, ঘাঁতে আগেকার 
দিনে অধিকাংশ রোগীরই মৃত্যু ঘটতো৷। কেবল তা-ই নয়, ডিপথিরিয়া, 
নিমোনিয়া, টিটেনাস প্রভৃতি বিভিন্ন ব্যক্টিরিয়া-ঘটিত রোগ পেনিসিলিনে অতি 
দ্রুত নিরাময় হয়। আজকাল নানারোগে পেনিসিলিন একটি বিশেষ কার্ধকরী 
জ্যার্টিবায়োটিক হিসেবে ন্থলভ ও সমতা ওধধরূপে ব্যবহৃত হচ্ছে। 

বহ রসায়ন-বিজ্ঞানীর ব্যাপক গবেষণা! খ মিলিত প্রচেষ্টায় পেনিসি 
রাসায়নিক গঠন নির্ণীত হয়েছে এবং দেখা গেছে, প্রাকৃতিক এই রাসায়নিক 
পদার্থ টির মধ্যে বিভিন্ন শ্রেণীর পেনিসিহিল ব্ুয়েছে। ক্রমে সেগুলির চান 
পৃথক আণবিক গঠন-কাঠামোও বিজ্ঞানীর! উদঘাটন করেছেন এবং জানা গেছে 
যে, মোটের উপর পেনিসিলিন হলো আ্যাপিড-ধর্মী অত্যন্ত জটিল গঠনের 
কার্ধনঘটিত একটি জৈব রাসায়নিক যৌগ। আশা করা যায়, ক্রমে এর 
আরও বিস্তৃত রাসায়নিক তত্ব জানা যাবে এবং নুন নতুন সংঙ্গেষিত যৌগও 
এ থেকে উৎপান্ধন করা সম্ভব হবে, ফলে এর কার্যকারিতা ও ব্যবহার-ক্ষেত্র 
আরও বিস্তৃত হবে। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে পেনিসিলিনের উন্নত গবেষণা 
চলছে এবং উৎপাদনের বিরাট সব শিল্প-কারখান! : প্রতিষ্ঠিত হয়েছে। সম্প্রতি 
আমাদের ভারতেও পিম্প্রি নামক স্থানে গেনিসিলিন উৎপাদনের বিশাল 
কারখান। প্রতিষ্ঠিত হয়েছে। 

সংজ্ঞাহারক ব। আ্যানেস্ছেটিক ওধধাবলী £ এই শ্রেণীর রাসায়নিক 
যৌগের মধ্যে সর্বপ্রথম সংক্গেষিত হয় ক্লোরোফর্ম (08018) সংজ্ঞাহারক 
উঁষধ হিসেবে চিকিৎসা-জগতে ক্লোরোধর্ধের ব্যবহারই সবচেয়ে প্রথম প্রচলিত 
হয়েছিল । এই উদ্বায়ী তরল পদার্থের বাষ্প নাকে গেলে মানুষ সংজ্ঞা হারায়, 
এ-কথা আজ সকলেই জানে । 1832 খৃষ্টাব্দে জার্মান রসায়ন-বিজ্ঞানী লিবিগ 
আলকোহলের (087507৮) উপরে ব্লিচিং পাউডারের ( পৃঃ 121) রাসায়নিক 
বিক্রিয়। ঘটিয়ে ক্লোরোফর্ম উৎপাদন করেন; এটা একটা ঘন ও উদ্ধায়ী তরল 
পদার্থ (07018 )। সংজ্ঞাহারক উধধ হিসেবে 1847 থৃষ্টাবে ক্লোরোফর্ম 
সর্ব প্রথম ব্যবহার করেন চিকিৎসাবিজ্ঞানী জেমস সিম্পসন। এর 
কার্ধকারিতায় অস্ত্রোপচার-ই কেবল সহজ হয় নি; মানুষ অশেষ কষ্ট ও 
যন্ত্রণার : হাত থেকে নিষ্কতি পেয়েছে। ক্লোরোফর্মের এই কাধকারিতা 
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প্রমাণিত হওয়ার পরে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা এই শ্রেণীর আরও সংজ্ঞাহীরী রাসায়নিক 
যৌগ আবিষ্কারের জন্যে তৎপর হয়ে ওঠেন। অল্প কালের মধ্যেই ভাই-ইথাইল' 
ইথার ও ইখাইল ক্লোরাইড নামক অনুরূপ গণসম্পন্ন পদার্থ উৎপাদিত 


হয়। ক্লোরোফর্মের মত এ-ছু"্টা যৌগও আযালকোহল থেকে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
উৎপাদিত হয়েছে। 





জানান রসায়ন-বিজ্ঞানী ভন লিবিগ 


কোকা নামক উত্ভিদ-পত্রের নির্যাস থেকে কোকেইন নামক যে অবক্ষার 

বা আল্কালয়েড যৌগটি নিফফাশিত হয়, তার প্রয়োগে দেহের স্থানবিশেষে 

অসাড়তা আসে, অর্থাৎ স্থানীয়ভাবে ব্যথা-বেদনার অনুভূতি লুপ্ত হয়। উনবিংশ 

শতাব্দীর শেষ দিকে শস্ত্রচিকিৎসকদের মধ্যে অস্ত্রোপচারের সময়ে রোগীর দেহে 

স্থানীয়ভাবে অসাড়ত1 আনবার জন্যে কোকেইন ব্যবহারের প্রতি বিশেষ আগ্রহ 

দেখ। দেয়। এর ফলে রসায়ন-বিজ্ঞানীর! উদ্তিতজাত কোকেইনের আণবিক গঠন 

নির্ধারণ ও অঙ্থরূপ গঠনের রাসায়নিক যৌগ সংশ্শেষণের গবেষণায় তৎপর হয়ে 

ওঠেন এবং 1898 থুষ্টান্বে কোকেইনের আণবিক গঠন নির্ণাত হয়। এর আণবিক 

গঠনে পরমাণু-সংঘুতির ধরন ও প্ররুতি লক্ষ্য করে মানব-দেহের ন্বায়ূতন্ত্রীর উপরে 
কোকেইনের প্রতিক্রিয়ার বৈশিষ্ট্য জানা খায়; আর দেখ! যায়, যৌগটির সংগঠক 
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পরমাণু ব! পরঘাণুগোষ্ঠীর অদল-বদল 'করে বা কোন-কোনটি বাদ দিয়ে নতুন 
নতুন স্বৌেগ: উৎপাদন করাও সম্ভব । এভাবে বিজ্ঞানীরা এমন অন্কেগুলি যৌগ 
সংক্েধিত করতে সমর্থ হন, যাদের স্থানীয়ভাবে গ্রপ্মোগ করলে জঁধিদেহের থান 
বিশেষ অসাড় হয়ে পড়ে। প্রার্তিক কোকেইনের অন্রূপ-গুণসম্পন্ন এ-সব 
সংশ্েষিত রাসায়নিক যৌগের মধ্যে নোভোকেইন ও আমিথোকেইন 
বিশেষ উল্লেখবোগা । দাতের বেদনায় নৌভোকেইন ব্যবহারের কথ। 
অনেকেরই জানা আছে । আযামিথোকেইন যৌগটি রাসায়নিক ও ব্যবহারিক 
উভয় দিক থেকেই স্বভাবজজ কোকেইনের অনুরূপ ; বরং এটা দীর্ঘদিনেও 
বিরুত হয় না, আর নিয়মিত ব্যবহারেও উদ্ভিজ্জ কোকেইনের মত এতে লোকে 
বিশেষ অভ্যন্ত হয়ে গড়ে না। 

শস্ব-চিকিৎসায় ক্লোরোফর্ম, কোকেইন প্রভৃতির চেয়ে অধিকতর কার্ধকরী ও 
উন্নত ধরনের আযানেস্থেটিক উধধ হিসেবে আাড়িনেলিন নামক একটি সংশ্েষিত 
রাসায়নিক পদার্থের ব্যবহার পরে প্রবন্তিত হয়েছে। প্রাণিদেহের অভ্যন্তরে 
ৃত্রাশয় বা কিডনীর উপরে সংলগ্ন থাকে অ্যাড়িন্যাল গ্র্যাণ্ড বা গ্রন্থি, যাকে 
“কুপাররেন্াল গ্রন্থিও বলে। আকত্সিক ভীতি বা উত্তেজনাকালে এই গ্রন্থি থেকে 
একটা গ্রন্থি-রস বা হুর্মোন নি:স্ত হয়, যার 
প্রভাবে দেহের রক্ত-চলাচল সাময়িকভাবে স্তব্ধ 
হয়ে যায় এবং 'াতে মুখ রক্তহীন ফ্যাকাশে 
দেখায় । আগের দিনে এই অআ্যাড্রিনেলিন 
পদার্থট1 গরু-ভেডার গ্রন্থি থেকে নিফ্ষাশিত 
হতো! ৷ বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
এই জৈব পদীর্থ টার আণবিক গঠন নির্ধারিত 
হয় এবং রাসায়নিক সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে কৃত্রিম আ্যাড্রিনেলিন প্রচুর 
পরিমাণে উৎপাদিত হতে থাকে। প্রাণি- 
দেহের জৈব পদার্থ এভাবে রসায়নাগারে 
যথেচ্ছ পরিমাণে উত্পাদিত হয়ে মানুষের 
অশেষ কল্যাণ সাধিত হয়েছে। এটা বাজারে ন্ুপ্রারেমাইন নামে বিক্রয় 
হয়ঃ কিন্তু চিকিৎলা-ক্ষেত্রে এ জিনিসটা প্রাণিজ আযাড্রিনেলিনের বিকল্প 
হিল্লেবেই ব্যবহত হয়ে থাকে। এই কৃত্রিম আযাড্রিনেলিন অতি সামান্য 





প্রাণিদেহের অভ্যন্তরস্থ খুত্রাশয় 
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পরিমাণেও রোগীর মাংসপেশীর মধো প্রবেশ করালে (ইপ্জেকপন) স্থানীয় 
রক্তবাহী নালি বা আর্টারিগুলির বিশেষ সংকোচন ঘটে, আর দেখানকার 
. পেশীর টিন্গুলি থেকে রক্ত-প্রবাহ ত্রুত সরে যায়। এর ফলে এ স্থানে 
অস্ত্রোপচার করলে রোগীর ব্যথা-বেদনা অনুভূত হয় না এবং রক্তপাতও ঘটে না। 
'রক্তহীন? অস্ত্রোপচারের এ এক অপুর্ব কৌশল! 

ঘুমের ওষধ, বা! হিপ. নটিক ওষধাদি ই উনবিংশ শতাব্দীর তৃতীয় দশকে 
ক্লোরোফর্ম (02013) আবিষ্কৃত হওয়ার অল্লকালের মধ্যেই অনেকটা অনুরূপ 
গুণসম্পন্ন ক্লোর্যাল [00070) 015] নামক একটি যৌগ সংগ্গেষিত হয়, 
যার প্রভাবে মানুষের ন্সাঘুতত্বী শিথিল ও নিস্তেজ হয়ে নিদ্রার উদ্রেক করে। 
ঘুমের উষধ হিসেবে এই ক্লোর্যালই প্রথম শিল্পভিত্তিক পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে 
উৎপাদিত ও বাবহৃত হয়েছে । এই যৌগটা ক্ষাটিকাকার সাদ] পদার্থ, জলে ব্রবণীয়। 
মাচ্থষের দেহে জিনিসটার তীব্র জৈব, প্রতিক্রিয়! দেখ! দেয়; পরিমাণ কিছু বেশি 
হলে স্বামুতন্ত্রী চিরতরে শিথিল ও বিকল হয়ে মৃত্যু পর্যস্ত ঘটতে পারে। ক্লোর্যাল 
বাবহারের এরূপ অন্থবিধার জন্যে উন্নত শ্রেণীর ছিপ, না্টিক আবিষ্কারের গবেষণা 
সরু হয় এবং ক্রমে এই শ্রেণীর নানারকম সংঙ্েষিত রাসায়নিক যৌগ উৎপাদিত 
হয়, ঘুমের গুঁষধ হিসেবে যেগুলির ব্যবহার ক্লোর্যালের চেয়ে অনেকটা নিরাপদ, 
অথচ সমান কার্করী। এগুলির মধ্যে ভেরানল ও লুমিম্াল যথেষ্ট প্রচলিত; 
এই হিপ নটিকগুলি সাধারণভাবে বার্ধিটিউরেট নামে পরিচিত কারণ এগুলি 
মূলতঃ বাধিটিউরিক অ্যাসিভ থেকে সংশ্কেষিত যৌগ । ইদানিং বাজারে 
গাড়িন্তাল, সোনারিল, লার্গ্যাক্টিল, ইকোয়ানিল নামে আরও নানারকম 
হিপ নটিক ওষধ পাওয়। যায়। এই শ্রেণীর ওষধ উপযুক্ত পরিমাণে সেবন করলে 
স্নায়ুর উত্তেজনা দূর করে রোগীকে নিদ্রার শাস্তি দেয়; তাই এগুলিকে 
আজকাল অনেকে '্রাঙ্ুইলাইজার' বলে। কিন্তু এ সব হিপনটিক গুঁধধ অধিক 
পরিমাণে খেলে ন্াযুতত্্ী অত্যধিক শিথিল হয়ে মানুষ যে গভীর ঘুমে 
আচ্ছন্ন হয় সে-্ঘুম আর ভাঙ্গে না। ঘুমের মধ্যে শান্তিতে মৃত্যুর আশায় 
হিপ নটিক উধধগুলি এ-যুগে আত্মহত্যার উপকরণ হয়েও দাড়িয়েছে ; সংবাদ- 
পত্রে এরূপ ঘটন! মাঝে-মাঝে চোখে পড়ে। 
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ম্যালেরিয়া জরের প্রতিষেধক ও নিরাময়কারী উধধ কুইনিন রাদায়নিক 

বিচারে অবক্ষার বা আযাল্কালয়েড শ্রেণীর একটি উদ্ভিজ্জ পদার্থ; মিন্কোনা! 
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গাছের ছাল থেকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় আযাল্কালয়েডটা পাওয়া যায়। জরে 
কুইনিন ব্যবহারের কথা সকলেই জানেন, চলছেও বনুকাল ধরে। উনবিংশ 
শতাষীর শেষ ভাগ থেকে রপায়ন-বিজ্ঞানীর! কুইনিনের বিকল্প কোন ম্যালেরিয়া- 
নাশক ওধধ আবিকারের জন্যে গবেষণা স্থরু করেন। অল্প কয়েক 
বছরের মধ্যেই 1886 

০ | খৃষ্টাব্দে জ্যান্টিকেত্রিন 





৬ ক্ষমতা যাতে আবিষ্কৃত 
আট পিএ ৯১: রর হয়েছে। রাসায়নিক পদার্থ 
রা ৭ হিসেবে অ্যাটিফেত্রিন 
হলো “আযাসিটেনিলাইড, 

(075. 009. বিল, 
06 ম্ল$) নামক একটা 
জটিল যৌগ। ম্যালেরিয়! 
জরে কুইনিনের মত 
আরন্টিফেত্রিনও আজকাল 
দিন্কোনা গাছ যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। এই 
আযাসিটেনিলাইডের অণুর ভিতরে আবার একটি “এথক্সি, মূলক (0৮50) 
সংযুক্ত করে 188? থুষ্টান্বেই আর একটা যৌগ উৎপাদিত হয়, যার নাম 
দেওয়া হয়েছে ফেনাজিটিন। জরের বেদনা-নাশক উঁষধ হিসেব ফেনাসিটিন 
আরও কার্যকরী প্রতিপন্ন হয়েছে? আ্যার্টিফেত্রিনের আনুষঙ্গিক বিষ-ক্রিয়াও 
তাতে থাকে না। আবার স্যালিসাইলিক আযাসিডের [০৫7% (958) 59075 
'আণবিক গঠন-বিস্তাসের কিছু পরিবর্তন ঘটিয়ে “আযানিটাইল স্যালিসাইলিক 
আযাসিড, [005.00. 0৪785 (08) ০0০08] নামক একটি নৃতন যৌগ 
গঠিত হয়েছে, যার প্রচলিত নাম জ্যাম্পিরিন। জরের ব্যথা-বেদনা, মাথা ধরা, 
অবসম্নতা প্রভৃতি উপসর্গে এটি বিশেষ ফলপ্রদ ও বহুল গ্রচলিত। বস্ত্রত: 
সংক্সেষিত রাসায়নিক আউ্ধধগুলির মধ্যে 'আযাসিটাইল স্যালিসাইলিক আনসিড' 
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অর্থাৎ 'আ্যাম্পিরিন' পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে আজকাল প্রচুর পরিমাণে উৎপার্দিত 
«ও এই প্রেণীর উধধের মধ্যে সর্বাধিক ব্যবহৃত হচ্ছে । 

উল্লিখিত সংশ্গেষিত যৌগগুলি অবশ্য গুঁধধ হিসেবে কেবলমাত্র রোগের 
আনুষঙ্গিক উপসর্গগুলি দূর করে রোগীকে আরাম দেয়? কিন্তু রোগের মূল 
কারণ দূর করতে পারে না, অর্থাৎ এগুলি প্রত রোগ-নাশক নয় । রোগ-বিনাশী, 
অর্থাৎ প্ররুত রোগ-নিরাময়কারী রাসায়নিক ওঁধধ-পত্র উৎপাদনের চেষ্টা সফল 
হতে স্থর্ু করে বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রারভ্ে। বিশেষ বিশেষ আণবিক 
গঠনের, বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগ বিজ্ঞানীরা সংঙ্লেষিত করতে সক্ষম হুন, 
যাদের সাহায্যে বিভিন্ন রোগ-স্থট্টিকারী জীবাণুদের ধ্বংস করা সম্ভব হয়। 
বিংশ শতাব্দীর আগে এরূপ চিকিৎসা-রসায়নের ( কেমোথেরাপি ) প্রচলন 
হয় নি। উদ্ভিজ্জ কুইনিন প্রাকৃতিক একটি রাসায়নিক আ্যাল্কালয়েড যৌগ 
হিসেবে অবশ্ত বহুকাল আগে থেকেই ব্যবহৃত হয়ে আসছে, যা ম্যালেরিয়া 
জরের জীবাগুদের ধ্বংস করে রোগের মূল কারণ দূর করে। জীবাণুধ্বংসী 
ও রোগ-নিরাময়কারী এই শ্রেণীর ওষধের রাসায়নিক সংশ্লেষণ-পদ্ধতি প্রথম 
প্রবর্তন করেন জার্মান শারীরতত্বিদ ও রসায়ন-বিজ্ঞানী পল আলিক। 

শারীরতত্বের গবেষণায় দেখা গেছে, দেহের বিভিন্ন জীবন্ত কোষতন্ত (টি) ও 
জীব-কণাগুলি এক-একটি 'বিশেষ ধরনের রডীন পদার্থ আত্মস্থ করে নেয়। আবার 
বিভিন্ন জীবাণুরাও এক রং গ্রহণ করে না, এক-এক রকমের জীবাখু এক-এক রং 
শোষণ করবার শক্তি রাখে । বিভিন্ন জীব-কোষ ও ৪ এই শক্তি-বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ্য করে অধ্যাপক আলক মানবদেহে 
রোগ-হষ্টিকারী প্রো টো জোয়া-শ্রেণীর 
পরাশয়ী (প্যারাসাইট ) জীবাখুদের কাবু 
করবার জন্যে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ 
প্রয়োগ করবার পরিরল্পন! করেন । পদার্থ- 
গুলি জীবাণুর কোষে শোধিত হয়ে বিষ- 
ক্রিয়৷ ঘটাবে ও তাদের ধরংস করবে? কিন্তু রঃ 
রোগীর দেহ-কোষে শোধিত হবে না, প্রোটোক্জোয়া শ্রেণীর জীবাণু 
কাজেই রোগীর কোন অনিষ্টও করবে না। (1000 শপ সংবধিত) 
বিভিন্ন রোগ-জীবাণুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন বিষাক্ত পদার্থ ব্যবহার .করে বহু পরীক্ষা- 
নিতবীক্ষা ও বিফলতার পরে অধ্যাপক আলিক 1912 থৃষ্টান্বে আর্মেনিক- 
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ঘটিত একটি বিশেষ পাসায়নিক যৌগ প্রয্মোগ করে মারাত্মক সিফিলিস রোগের 
জীবাণু ধবংস করতে সক্ষম হন। এই আর্মেনিক-যৌগটা স্যাল্ভার্সান নামে 
সিফািলস-রোগের উধধ হিসেবে বিখ্যাত হয়েছে । যৌগটার বিশেষ সাংকেতিক 
নাম 606+-এর অর্থ হলো, গবেষণ। ও পরীক্ষায় 605 বার বিফলতার পরে 
উ্ধধটি আবিষ্কৃত হয়েছিল । এর পর থেকে জীবাণুঘিত কালাজর, নিত্রারোগ 
(ক্সিপিং সিক্নেস ), পীতজ্বর প্রভৃতি নানা রোগের জীবাণুধ্বংসী সংশ্গেষিত 
রাসায়নিক যৌগ এধধরূপে আবিষ্কৃত হয়েছে । আমাদের দেশে ডাঃ ইউ. এন. 
্্ষচারী কালাজ্বরের জীবাণু-নাশক ত্যার্টিমণি-ঘটিত ইউরিয়া 
নামক একটি ওুঁধধ আবিদ্ধার করে খ্যাতি অর্জন করে গেছেন। 
আধুনিক চিকিৎসা-বিজ্ঞানে রসায়ন একপ বহু অবদান জুগিয়েছে। মানব- 
রসায়নের এএক রুতিত্পুর্ণ অধ্যায়। 

ম্যালেরিয়ার জীবাণুধবংসী উত্ভিদজাত অবক্ষার কুইনিনও রসায়নাগারে 
সংক্লেষিত হয়েছে; কিন্ত এই কৃত্রিম কুইনিন শিল্প-প্রস্ততির ক্ষেত্রে উদ্ভিজ্ঞ 
কুইনিনের'চেয়ে তেমন লাভজনক হয় নি। অপর পক্ষে ম্যালেরিয়ার ওুঁধধ হিসেবে 
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. *াটিত্রির্ন ট্যাবলেট এরপ হচ্ছ প্যাকেটে আজকাগ বিক্রয় হয় 


কুইনিনের বিকল্প নানা রকম রাসায়নিক পদার্থ সংঙ্টেষণ-পদ্ধতিতে উৎপাদিত হয়ে 
প্রাকৃতিক কুইনিনের প্রয়োজন ও চাহিদ। বহুলাংশে হাস করেছে। ম্যালেরিয়ার 
জীবাধুধ্বংলী এ:সব সংক্লেষিত, ্রষধগুলির মধ্যে প্রা মোকুইন, মেপাক্রিন, 


জীবাণুঘটিত রোগের সংক্গেষিত উধধাদি 4]. 


পেলুড়িন ইত্যাদির নাম উল্লেখযোগ্য ; এগুলি আজকাল কুইনিনের বিকল্প 
হিসেবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হচ্ছে । কুইনোলিন নামক একট! রাসায়নিক যৌগ থেকে 
সংগ্নেষণ-প্রক্রিয়ায় গ্রাজ মোকুইন উৎপাদিত হয়ে থাকে; আর মেপাত্রিন 
(মেপাক্রিন হাইড্রোক্লোরাইড) উৎপাদিত হয় আযাক্রিডিন থেকে । এই মেপাক্রিন 
হাইড্রোক্রোরাইড উধধটি বাজারে আ্যাটিব্রিন নামে বিক্রয় হয়। পলিথিন 
শ্রেণীর বিশেষ প্রাঞ্টিকের (পৃঃ 426) ্বচ্ছ কাগজের প্যাকেটে এ-সব ওঁষধ 
ট্যাবলেট আকারে পাওয়া যায়। উল্লিখিত রালায়নিক ও্ধধগুলি সবই 
ম্যালেরিয়া-জীবাণুদের (প্যারাসাইট ) পক্ষে বিষাক্ত পদার্থ এবং কুইনিনের 
বিকল্প ওষধ হিসেবে এগুলি বিশেষ কার্করী। ইম্পিরিয়াল কেমিক্যাল ইগ্ডাস্্রিজ 
(আই. সি. আই ) 1945 খুষ্টান্দে পেলুড়িন নামক আর একটি সংশ্লেষিত 
যৌগ প্রস্তুত করেছে। ম্যালেরিয়ার জীবাণুধ্বংসী রাসায়নিক উঁধধ হিসেবে 
এটিই সর্বাধুনিক এবং কার্ধকারিতায়ও কুইনিন, মেপাক্রিন প্রভৃতি অনুরূপ শ্রেণীর 
ওষধগুলির চেয়ে অধিকতর উপযোগী ৷ আনোফিলিস মশার দংশনে ম্যালেরিয়া- 
জীবাণুর দ্বারা রোগের সংক্রমণ নিবারণ করতে পেলুড্িন যেমন উৎকৃষ্ট 
প্রতিষেধকের কাজ করে, তেমনি ম্যালেরিয়া-জীবাধু ধ্বংস করতেও এর 
শক্তি অধিকতর প্রবল বলে প্রতিপন্ন হয়েছে । 

আধুনিক চিকিৎসা-বিজ্ঞানে সাল্ফার বা গন্ধকঘটিত বিভিন্ন সংঙ্সেষিত 
রাসায়নিক যৌগ ইদানিং বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেছে । 1935 থৃ্টাবে 
বাভন্ন রোগের ওঁষধ-গুণসম্পন্ন সাল্ফার- 
ঘটিত অনেকগুলি রাসায়নিক যৌগ 
আবিষ্কৃত হয়েছে, যেগুলি রাসায়নিক | 
বিচারে “নাল্ফানিল্যামাইড, শ্রেণীর "শু ঞ 
অন্তর্গত। এই শ্রেণীর ওঁষধগুলিকে 
সাধারণতঃ এক কথায় সাল্ফা-ডাগ 
ব্ল৷ হয়, বাংলায় বল! যায় গন্ধক- সু 
ওষধি। মূল জাল্ফানিল্যামাইড সি 
(মা৪.০০৮5:909টমন,) যৌগটা . টটাকাইলোবক্কাই জা রায় 29০9 
সংক্রামক পীতজর, স্ুতিকা-ক্ষতজনিত 
জর প্রভৃতি রোগ হষ্টিকারী “স্টেপ্টোকক্কাই, জীবাণুর বৃদ্ধি রোধ করে এবং 
দূষিত ক্ষতের প্রতিষেধক ওঁষধ হিসেবে বিশেষ কার্ধকরী বলে প্রমাণিত হয়েছে ॥ 
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একট! কথ! এখানে জান! দরকার, সাল্ফার-ঘটি ত এই লব রাসায়নিক ওধধগুলি 
(সাল্ফা-ড্রাগ ) রোগের জীবাণুদের ধ্বংস করে না, কেবল তাদের সংখ্যাবৃন্ধি 
রোধ করে; আর তার ফলে রক্তে প্রবিষ্ট জীবাণুর ভ্রুত নিস্তেগ হয়ে 
পড়ে এবং রক্তের লিউকোসাইট' ব। শ্বেত-কণিকার স্বাভাবিক ক্রিঘ়ায় 
বিন হয়; যার ফলে রোগের আক্রমণ প্রতিহত হয়। এক কথায় ব্ল৷ ষায়, 
সাল্ফা-ড্রাগগুলি পুর্বোল্লিখিত পেলুড়িন, যেপাক্রিন প্রভৃতির মত জীবাণু- 
ধবংসী নয়, কেবল জীবাণু প্রতিরোধী শক্তিপম্পন্ন। যাহোক, বিশেষ রাঁসারনিক 
গবেষণার ফলে ক্রমে আবিষ্কৃত হয়েছে যে, সালফানিল্যামাইডের 902 নু।, 
মূলকের একটা হাইড্রোজেন-পরমাণু অপশ্তত করে তার জায়গায় পিরিডিন 
থায়োজল প্রভৃতির (আল্কাতরা, বা কোল-টার থেকে উপজাত ) অনুরূপ 
বিভিন্ন আণবিক গঠনের যৌগ যুক্ত করলে যে-সব জটিল গঠনের নৃতন 
যৌগ উৎপন্ন হয়, সাল্ফা-ড্রাগ হিসেবে তাদের কার্ধকারিতা বহুমূখী হয়ে 
বিভিন্ন রোগে বিশেষ স্থফল দেয়? যেমন __ সাল্ফা-পিরিডিন ও সাল্ফা- 
থায়োজল নামক সংশ্লেষিত ওধধগুলি নিউমোনিয়া, মেনিন্জাইটিস প্রভৃতি 
রোগের জীবাণুদের আক্রমণ বিশেষ কারধকরীভাবে প্রতিহত করে। এই শ্রেণীর 
আর একটা যৌগ সাল্ফা-গুয়ানিডিন বিশেষতঃ আমাশম রোগের চিকিৎসায় 
একটি বিশেষ কার্যকরী ও বহুল প্রচলিত গধধ; সাধারণ গৃহ-চিকিৎসায়ও 
লোকে আজকাল এটা ব্যবহার করে থাকে । ' 

জীবাণুঘটিত বিভিন্ন রোগে সাল্ফা-ড্রাগগুলি আশ্চর্য ফল দেয়; 
নিউমোনিয়া, মেনিন্জাইটিস, ছৃষ্টক্ষত প্রভৃতি বহু রোগে এগুলি মানুষের রোগ- 
যন্ত্রণা ও মৃত্যুহার হাস করেছে। মানব-কল্যাণে রসায়নের বিভিন্ন অবদানের মধ্যে 
জীবাণু-ঘটিত বহু মারাত্মক রোগের নিরাময়কারী সংশ্লেষিত রাসায়নিক ওষধ- 
গুলির আবিষ্কার বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ। রপায়ন-বিজ্ঞানীরা আধুনিক যুগে চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানে যুগান্তর ঘটিয়েছেন; আর এর অগ্রগতি ঘটেই চলেছে। 

কীটনাশক ওধধাবলী £ কলেরা, টাইফয়েড, আমাশয় প্রভৃতি জীবাণু 
ঘটিত রোগের চিকিৎপায় নানারকম জীবামুন।শক (ব্যাকটি,সাইভ্যাল ) ওধধ 
আবিষ্কৃত হয়েও দেখা গেল, রোগের বিস্তার বা সংক্রমণ রোধ করা কঠিন। 
গবেষণার ফলে ক্রমে জান! গেছে, এ*সব রোগের ব্যাক্টিয়া, প্রোটোজোয়া 
প্রভৃতি বিভিন্ন শ্রেণীর আনুবীক্ষণিক জীবাণুর! মশা, মাছি প্রভৃতি কীট-পতঙ্গের 
মাধ্যমে অনৃষ্ঠভাবে রোগীর দেহ থেকে সুস্থ লোকের দেহে প্রবিষ্ট হয়ে রোগের 
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বিস্তার ঘটায়। কাজেই বিজ্ঞানীরা দেখলেন, এ-সব রোগের জীবাখুনাশক 
ওঁধধ আবিষারেপ চেয়ে রোগ-জীবাণুর পরিবাহী কীট-পতঙ্গনাশক রাসামনিক 
পদার্থ আবিষ্কার করাও কম গুরুত্বপুর্ণ নয়। অনেক দিন থেকেই মশা-মাছি 
প্রস্তুতি কীট-পতঙ্গ ধ্বংস করবার জন্যে লোকে ব্যবহার করতো পাইরেখাম 
নামক এক রকম বিষাক্ত ফুলের নির্ধাস, যার কীটনাশক উপাদান হলে! 
পাইরেখিন নামক একটি বিষাক্ত জৈব রাসায়নিক পদার্থ। তামাক পাতার 
নিকোটিন নামক অআ্যাল্কালয়েডটিও কীট-পতঙ্গ ধ্বংসে কিছুটা কার্যকরী? 
তাছাড়া কোন-কোন উদ্ভিদের শিকড়ের বিষাক্ত নির্ধাসও কাঁটস্স হয়ে থাকে । 
সাধারণতঃ কেরোদিন তেল বা ফ্রিয়ন নামক একটা তরল রাসায়নিক 
পদার্থে ভিজিয়ে এ-সব উত্ভিজ্ঞ পদার্থের নির্ধাস বার করে তার জলীয় দ্রবণ কীট- 
নাশক ওধধ হিসেবে ব্যব্হৃত হয়। ফ্রিঘননের রাপায়নিক নাম হলে! ডাইক্লোরো- 
ডাইফ্ছুরোমিথেন, 0৯012 1 যাহোক, পচা খান।-ডোবার আবদ্ধ জলে শুধু 
কেরোসিন তেল ছিটিয়েও মশার শুককীট ধ্বংস করে মশার বংশ-বিস্তার রোধ 
করা যায়। অনেক সময় প্যারিস গ্রিন নামক কপার ও আর্মেনিক-ঘটি ত একটা 
রাসায়নিক পদার্থের জলীয় দ্রবণও কাটস্্ উধধ হিসেবে কার্যকরী হয়ে থাকে। 
রোগ-সংক্রামক কীট-পতঙ্গ ধ্বংস করবার জন্যে আগের দিনে উল্লিখিত 
ব্যবস্থাগুলি অবলদ্বিত হতো; আজকাল বিভিন্ন সংশ্গেষিত রাসায়নিক যৌগ 
ভি-ডি-টি, গ্যামাক্সেন প্রভৃতি বিশেষ কার্যকরী কীটক্স উযধ হিসেবে ব্যবহৃত 
হচ্ছে। এ-সব শক্তিশালী কীটগ্স রাসায়নিক যৌগগুলি গত দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের 
সময়ে 1939 থেকে 1945 সালের মধ্যে আবিষ্কৃত হয়েছে। পুর্ব ভারতীয় ছবীপপুণ্ত 
ও আফ্রিকার বিভিন্ন অঞ্চলে মশা, মাছি ও অন্ঠান্ত রোগ-জীবাণুবাহক কীট- 
পতঙ্গের উপত্রবে সৈম্যবাহিনীর মধ্যে বিভিন্ন জীবাণু-ঘটিত রোগ সংক্রামক হয়ে 
ওঠে। বিশেষতঃ কোন কোন অঞ্চলে ছারপোকা ও উকুনের উপদ্রবে 
সৈম্তাদের মধ্যে মড়ক দেখ| দেয়; উকুন টাইফয়েড রোগ-ন্থষ্টিকারী টাইফাস 
নামক জীবাণুণের ক্রুত সংক্রমণ ঘটায়। এই সমস্া। সমাধানের জন্তে রোগ-জীবাগু 
পরিবাহী কীট-পত্ঙ্গ বিনাশের প্রয়োজন গুরুতর হয়ে ওঠে এবং ইংল্যাগ্ড 
ও আমেরিকার রলায়ন-বিজ্ঞনীর। ব্যাপক গবেষণা স্থুক করেন। এর ফলে 
1942 থুষ্টাবে অতি শক্তিখালী একটি কীটনাশক রাসায়নিক পদার্থ সংশ্লেষিত 
হয়, যার প্রচলিত নাম ডি-ডি-টি। এই সংক্ষিপ্ত নামের আড়ালে পদার্থ টার 
গ্রকৃত রাসায়নিক পরিচয় হলো! “ডাইক্লোরো-ডাইফিনাইল-ই্রাইক্লোরোইথেন। 
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বিরাট এই নাম থেকে এর রাসায়নিক সংশ্লেষণের জটিলতার কিছু 
আভান পাওয়া যাবে। এর আপবিক সংকেত এভাবে দেখানো যায় £ 
(01.066+)5.08.0018 | এই জটিল জৈব রাসায়নিক যৌগটার কীট- 
নাশক শক্তি অত্যন্ত প্রবল ও দীর্ঘস্থায়ী; কিন্তু পূর্বোল্লিখিত পাইরেখি নের মত 
সঙ্গে সঙ্গে অবশ্য এটা কাজ করে না। মালেরিয়া, পীতজ্ঞর, আমাশয় প্রভৃতি 
রোগের জীবাণুবাহক মশা-মাছি, উকুন (টাইফাস জীবাণুবাহী ), ছারপোকা! 
প্রভৃতি কীট-পতঙ্গ ধংস করতে ডি-ডি-টি বিশেষ কার্যকরী বলে প্রমাণি 
হয়েছে । গত দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময়ে পৃথিকীর বিভিন্ন অঞ্চলে সৈন্বাহিনীর ্ 
জীবাণুঘটিত নানা রোগের মহামারী নিবারণ করতে এই কাটস্স রাসায়নিক! 
পদার্থটা অভূতপূর্ব সাফল্য দেখিয়েছিল; আর তারপর থেকে এর ব্যবহার ' 
সাধারণভাবে সর্বত্র চলছে। 

ডি. ডি. টি-র চেয়েও অধিকতর শক্তিশালী আর একট! কাটক্ন রাসায়নিক 
পদার্থ সংঙ্লেষিত হয়েছে, যার নাম দেওয়া হয়েছে গ্যামাকেন। যুদ্ধোতর 
কালে ইম্পিরিয়াল কেমিক্যাল ইগ্াস্ত্রিজি নামক রসায়ন-শিল্প প্রতিষ্ঠানের 
বিজ্ঞানীরা ওটা আবিষ্কার করেন। গ্যামাক্সেনের রাসায়নিক পরিচয় 
হলে! বেঞিন-হেক্সাক্লোরাইড, 0878018$; যার বিশেষ আপবিক গঠনের 
একটি সমাস্থানিক ( আইপোমেরিক, পৃষ্টা 379) রূপ হলো এই কাটক্ 
গ্যামাক্সেন। জিনিসট। ডি. ডি. টি-র মৃতই কঠিন পদার্থ, দেখতে সাদা; কীট- 
পতঙ্গ বিনাশের জন্যে পদার্থটির চূর্ণ বিশ্তুদ্ধ অবস্থায় ছড়িয়ে দেওয়! যায়, অথবা 
জিপসাম, কেয়োলিন গ্রতৃতির চুর্ণের সঙ্গে মিশিয়েও বাবহার কর! চলে। 
কেরোমিন বা৷ অন্য কোন উপযুক্ত ভ্রাবকে ভ্রবিত করে ভি, ডি, টি, বা 
গ্যামাক্সেনের দ্রবণ ছড়িয়ে-ছিটিয়েও কীট-পতঙ্গ ও পোকা-মাকড় ধ্বংস করা 
ঘেতে পারে । ডি.ডি.টি-র মত গ্যামাক্সেনের বিষ-ক্রিয়। কীট-পতঙ্গের উপরে 
সঙ্গে সঙ্গে কার্ধকরী হয় না, অনেকক্ষণ ধরে এর ক্রিয়া চলে এবং কীট-পতক্কের 
গায়ে একবার লাগলে তাদের ধ্বংস অনিবার্ধ হয়। .বিশেষত: পঙ্গপালের 
উপরে গ্যামাক্সেনের বিষ-ক্রিরা অন্যান কীটগ্ন রাসায়নিক পদার্থের চেয়ে 
অধিকতর কার্ধকরী | | 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
সংল্লেষণী রসায়ন ( দ্বিতীয়াংশ ) 


প্লাষ্টিক : সাধারণ পরিচিতি, খার্ো-প্াষ্টিক ও থাৌনেটিং প্রাষ্ঠিক ; পলিমারিজেদন 
ও হাইপলিমার, অতিকায় অণু বা লার্জ মলিকিউল £ ব্যাকেলাইট, ফিনল-ফর্ম্যান্ডিহাইড 
€রেজিন, ইউরির়।-ফর্ম্যান্ডিহাইড প্লাষ্টিক; পারশ্পেক্স বা জৈব কাচ; পলিখিন ও আ্যাল্‌- 
কাখিন; গ্যালালিখ ব| কেজিন-ফর্যালিন প্লাষ্টিক; বুটভার, টেরিলিন, নাইলন ও 
পারলন £ কৃত্রিম রাঁবার _- প্রাকৃতিক রানার, লাটেঞ্স, ম্যা্টিকেটেড রাবার; ভ্যাল্কা- 
নাইজেসন, ভ্যালকানাইট বা এবোনাইট ; আইসোপ্রিন, বুটাঁডিন বা বুন। রাবার, বুনা-এস্‌ 
ও বুনা-এন্‌ রাবার ; নিওপ্রিন, ক্লোরোপ্রিন ও আযলোপ্রিন। সংগ্নেষিত নবগন্ধী £ প্রাকৃতিক 
পদ্ধপ্রব্যাদির পরিচয় ও নিক্দাশন ; কৃত্রিম মুগন্ধী কুমারিন ও ভেনেলিন, নাইট্রোমাস্ 
ও আয়োনেনের রাপায়নিক সংগ্লেষণ ; কৃত্রিম “অয়েল অব উইন্টারগ্রিন' রাসায়নিক স্থগন্ধী 
_-বেঞ্রান্ডিহাইড, নাইট্রোবেঞ্জিন প্রভৃতি £ প্রাকৃতিক করূর ব। ক্যাক্ষর, সেলুলয়েড-শিল্পে 
কপুরের প্রয়োজনীয়তা ও দেশে-দেশে প্রতিযোগিতা ; কপূরের রাসায়নিক ধর্ম ও গুণাবলী; 
তারপিন তেল থেকে কৃত্রিম কপূর সংক্লেষণ ; কপূর উৎপাদনে জাপানের একাধিপত্য 
হাঁস, সংগ্লেধিত হয়েও কপুর-বৃক্ষের চাষ অব্যাহত । 


রাসাঘ্নিক সংশ্লেষণ-প্রক্রিঘার সাহায্যে মানুষের বন্ুমুখী প্রয়োজনের 
বহুবিধ রাপায়নিক পদার্থাদি উৎপারিত হয়েছে; পূর্ববর্তী অধ্যায়ে আমর 
কৃত্রিম বা সংগ্নেষিত বিভিন্ন রঞ্তক পদার্থ ও ওধধাদির আলোচন! করেছি। 
কেবল প্রাক্কৃতিক পদার্থের বিকল্পই নয়) বিশেষ গুণ ও ধর্মবিশিষ্ট সম্পূর্ণ নতুন 
পদীর্ঘ রাসায়নিক সংক্েষণ-প্রক্রিয়াম় উৎপাদিত হয়ে আধুনিক মান্নুষের বহুবিধ 
প্রয়োজন মিটিয়েছে ও স্খস্বাচ্ছন্দ্য বৃদ্ধি করেছে। বর্তমান অধ্যায়ে আমরা 
এরূপ বিভিন্ন সংঙ্গেষিত রাসায়নিক পদার্থের মধ্যে প্লান্টিক, কৃত্রিম রাবার, কর্পূর, 
ও নানা স্গন্ধী দ্রব্যের বিষয় কিছু আলোচন! করবো! । 

প্লাস্টিক ঃ আধুনিক যুগে প্রাহিক দ্রব্যের সঙ্গে অল্প-বিস্তর সকলেই 
পরিচিত। প্রান্টিক-শিল্প আধুনিক জীবনে রসায়নের এক অমূল্য অবদান; 
অনন্যসাধারণ গুণ, ধর্ম ও উপযোগিতার জন্যে জিনিসটা এ-যুগে মানুষের নানা 
প্রয়োজন মেটাচ্ছে। কাঠ, ধাতু ও পাথরের তৈরী জিনিস-পত্রের চেয়ে 
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প্রাষ্টিকের জিনিস নানাদিক থেকে উৎকৃষ্টতর। বস্ততঃ, প্রান্তিক আজকাল 
এসব প্রাকৃতিক পদার্থের ব্যবহার বহুলাংশে কমিয়ে তাদের স্থলাভিষিক্ত হয়ে 
উঠেছে । কেবল গৃহস্থালীর তৈজপপত্র, সাজ-সরঞ্জাম, আস্বাব, খেলনা, 
পোষাক-পরিচ্ছদ প্রভৃতিই নমূ; ঘরের দরজা, জানালা প্রভৃতিও আজকাল 
শ্ল্টিক দিয়ে তৈরি হয়। এমন কি, পাশ্চাত্য দেশে নৌকা, জাহাজ প্রভৃতির 
খোল ও কাঠামো প্রান্টিকে তৈরি হচ্ছে। জিনিসটার ব্যাপক ও বহুমুখী 
ব্যবহার ও উপযোগিতার জন্যে বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পের মধ্যে প্রাষ্টিক-শিল্প 
আজ এক বিশিষ্ট স্থান অধিকার করেছে । 

প্লান্টিক কোন একটি বিশেষ রাসায়নিক পদার্থের নাম নয়; কাণঠিন্য ও তাপে 
নমনীয়তা প্রভৃতি কতক গুলি বিশেষ ধর্মবিশিষ্ট একশ্রেণীর সংঙ্গেষিত রাসায়নিট 
পদার্থের সাধারণ নাম দেওয়া হয়েছে প্লীস্টিক। প্লাষ্টিক নানা রকম আছে! 
যদিও সাধারণ ত।পমাত্রার সব প্রাষ্টিকই স্পট কঠিন পদার্থ; কিন্ত রা 
তাপ ও চাপে পদার্থ টা নমনীদ্ন হয়ে পড়বে এবং তাকে ছীাচে ফেলে যে-কোন 
আকার দেওয়া যাবে ও ঠাণ্ডা হলে পুনরায় কঠিন হবে। এই নমনীয়তা ধর্মের 
বিচারে প্লাষ্টিককে প্রধানত: ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে--থার্মোপ্লীস্টিক ও 
থার্মোসেটিং প্ল/স্টিক । যে-সব প্লান্িক পদার্থ উত্তপ্ত করলে নরম ও নমনীয় হয়, , 
আর বিশেষ তাপ ও চাপে তাকে যে-কোন আকার দেওয়! যায় ও শক্ত হয় এবং 
তাকে বার-বার এভাবে কাজে লাগানো! যায়, সেগুলিকে বলা হয় 
থার্মোপ্লার্টিক ; যেমন সেলুলয়েড ( পৃঃ 324)। পক্ষান্তরে কোন কোন প্লান্টিক 
পদীর্থকে উপযুক্ত তাপ ও চাপে নমনীয় করে যে-কোন আকার দেওয়া যায় বটে, 
কিন্ত তাপ ও চাপের প্রভাবে রীসায়নিক পরিবর্তন ঘটে জিনিসটা এমন একটা 
কঠিন পদার্থে পরিণত হয় যাকে দ্বিতীয় বার আর নরম করা যায় না 
তাঁকে বল! হয় থার্মোসেটিং প্লাক, অর্থাৎ কোন রকম তাপ ও চাপেই আর 
তার আকার-আকুতির পরিবর্তন ঘটানো ধায় না, এক বারই কাজ চলো 
এরূপ থার্মোসেটিং প্রাষ্টিকের দৃষ্টান্ত হলে! বেকেলাইট। 

যে-কোন শ্রেণীরই হোক না কেন, সব প্রাষ্টিকই বৃহদাকার অণুর যৌগ; 
এগুলি যেমন অতিকায় অনুর সমবায়ে গঠিত পদার্থ, তেমনি এদের 
আণবিক ওজনও অত্যধিক। কোন কোন ক্ষেত্রে প্রাষ্টিকের উৎপাদন-শিল্পে 
ব্যবহৃত কাচা মালের বৃহৎ অনুগুলি প্রাকৃতিক নিয়মে স্ঙি হয়, যেমন 
সেলুলোজের অণু। এ “বিষয় আমরা “সেলুলোজ ও সেলুলোজ-শিল্প শীর্ষক 
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অধ্যায়ে ষথোচিত আলোচনা করেছি। যাহোক, প্লীষ্টিক-শিল্পের অনেক 
ক্ষেত্রেই রাদায়নিক প্রক্রিয়ায় বৃহৎ অণু (লার্জ মলিকিউল ) গঠন করা হয়। 
অনেক সময় বহু সংখ্যক ক্ষুত্র ক্ষুদ্র অণু রাসায়নিক সংযোজনের ফলে একসঙ্গে 
জুড়ে এক-একটি বৃহৎ অণুর স্যত্ি করে । এই প্রক্রিয়াকে বলে পলিমারিজেলসন ; 
আর সেই নৃতন অতিকায় অপুকে বলে হাইপলিমার। আবার অনেক সময় 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় দুটি সরল ও ক্ষুত্র অণুর সংযোজনের বিশেষ পদ্ধতিতে 
তাদের থেকে একটি করে জলীয় অণু (790) অপন্ত হয়ে অংশগুলি 
শৃঙ্খলাকারে ক্রমাগত জুডে যায়। এরূপ পলিমারিজেসন প্রক্রিয়াকে রসায়নের 
ভাষায় বল! হয় কণডেন্সেসন ; আর সেই নির্জল ও নবগঠিত অণুগ্ুলি আবার 
পরস্পর জুড়ে এক-একটি অতিকায় অণু গঠন করে। এরূপ 'পলিমারিজেসনঃ 
পদ্ধতিতে উৎপন্ন প্রান্টিকের দৃষ্টান্ত হলো! 'পলিখিন* নামক বিশেষ শ্রেণীর প্লাষ্টিক; 
আর “নাইলন” হলে! কণ্ডেন্মেসন পদ্ধতির একটি বিশেষ উদাহরণ। এ-সব 
বিষয়ে আমরা এই অধ্যায়েই পরে আলোচনা করবে! । 


বেকেলাইট প্লাস্টিক 


প্লাহিক-শিল্পের গোড়। পত্তন করেন আমেরিকার রসায়ন-বিজ্ঞানী বেক্ল্যাণ্ড 
সে 1908 খুষ্টাব্দের কথা। তিনি কার্বলিক আযাসিডের (ফিনল ) সঙ্গে 
ফর্ম্যান্ডিহাইভ মিশিয়ে ও অন্ঘটক হিসেবে তাতে সামান্য আমোনিয়া 
দিয়ে উত্তপ্ত করেন। অআ্যামেনিয়ার অনুঘটনে কার্বলিক অআ্যাসিভত ও 
ফর্ম্যান্ডিহাইডের রাসায়নিক বিক্রিয়া এক রকম ঘন আঠালো পদার্থের স্থষ্টি 
হয়। সগ্য-তৈরী এই আঠালো পদার্থট! আলকোহল, আযাসিটোন প্রভৃতি 
দ্রাবক পদার্থে দ্রবীভূত হয়; আর সেই দ্রবণটা ভানিস বা ল্যাকার হিসেবে 
ব্যবহার কর] চলে। পক্ষান্তরে, বিশেষ চাপে এ আঠালো পদার্থ টাকে 100, 
ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডের কিছু অধিক তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে তার অনেকগুলি অণু 
পরস্পর জুড়ে গিয়ে এক-একটি অতিকায় অণু গঠিত হয়। এই 'পলিমারিজেসন, 
প্রক্রিয়ার ফলে জিনিপটা রজনের মত শক্ত কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত হয়। 
পদ্ধতিটির আবিষ্কারক বেক্ল্যা্ডের নামানুসারে পদার্থটার নাম দেওয়া 
হয়েছে বেকেলাইট ৷ বেকেলাইট একটি 'থার্দোসেটিং প্রান্টিক? পদার্থ; উত্তীপে 
গলে না, সাধারণ কোন দ্রাবকে ভ্রবীভূতও হয় না। এ-সব গুণ ও ধর্মের জন্যে 
রজন জাতীয় সংঙ্গেষিত পদার্থ হিসেবে বেকেলাইট নানা! কাজে প্রচুর ব্যবহৃত 
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হয়ে থাকে ; বিশেষতঃ, তড়িৎ-অপরিবাহী বলে বৈছ্যাতিক সাজ-সরঞ্জামের 
উৎপাদন-শিল্পে এর বাবহার ভ্রুত বেড়ে গেছে। ছুরির বাট, বোতাম, নানা 
রকম হাতল, টেলিফোন-ঘন্থ প্রভৃতি ধে-সব জিনিস আগে জীবজন্তর হাড়, 
মেলুলয়েড, এবোনাইট (ভ্যাল্কানাইজ ড রাবার, পৃঃ 431) প্রভৃতি দিমে তৈরি 
কর। হতে তা আজকাল বেকেলাইট দিয়ে তৈরি হচ্ছে। বিভিন্ন উৎপাদন-শিল্পে 
ব্যবহারোপযোগী রঙজনঙঞ্জাতীয় একটি উংকষ্ট রাসায়নিক বিকল্প পদার্থ হিসেবে 
বেকেলাইটের চাহিদা! আজকাল প্রচুর । 

থার্মোসেটিং শ্রেণীর প্রার্টিক বলে বেকেলাইট প্রথমে নমনীয় থাকে এবং (ই 
নরম অবস্থায় ছাচে ফেলে তাকে যে-কোন আকার দেওয়া যায়? কিন্ত ই 
'শন্ত হলে আর তাকে নমনীয় করা যায় না। প্লাষ্টিক হিসেবে এটা অবশ 
বেকেলাইটের একটা ক্রুটি বটে; কিন্তু জিনিসটা দীর্ঘস্থায়ী ও এর উৎপাদন 
ব্যয়ও কম। আবার সেলুলয়েড শ্রেণীর প্রান্তিকের মত এট! দাহ্‌ নয়। 
রাসায়নিক বিচারে বেকেলাইট হলো একটা ফিনল-কর্ম্যাল্ডিহাইড রেজিন; 
স্থদূঢ় কঠিন পদার্থ, সেলুলয়েডের মত নমনীয় নয়। কোন উদ্ধায়ী জৈব দ্রাবকে 
বেকেলাইট দ্রবীভূত করে তাতে তুলোর ছণট, কাঠের গুড়ো, আস্বেস্টপ 
প্রভৃতি মিশিয়ে ছণাচে ফেলে ও বিশেষ তাপ ও চাপে শক্ত করে ফেললে 
জিনিপটা আরও কার্যকরী হ্য়। এভাবে তৈরী জিনিন বিশেষ ঘাত-সহ হয় 
ও তার ঘর্ধ-ক্ষন্ন হান পান; এ জন্তে বিভিন্ন'যন্ত্রের চাকার বল-বেয়ারিং, গিয়ার 
প্রভৃতি এ-দির়ে তৈরি কর! হয়ে থাকে । আবার সগ্ভ-উৎপাঁদিত বেকেলাইটের 
দ্রবণ কাঠের জিনিসে মাঁথিয়ে উত্তপ্ত করলে কাঠের গায়ে “এনামেল'-এর মত 
বেকেলাইটের একটা শক্ত আবরণ পড়ে। জাপানে এপ এক রকম কাঠের 
ল্যাকার তরি করা হয়। এভাবে ধাতব জিনিসের গায়েও বেকেলাইটের 
আবরণ দেওয়া যায়, যার ফলে কাঠ বা ধাতু দীর্ঘস্থায়ী হয় ও চক্চকে থাকে । 

বেকেলাইট শ্রেণীর প্লাষ্টিক পদার্থ উৎপাদনের জন্যে ফিনলের বদলে ক্রিসল-ও 
(এটাও কোল-টার বা আল্কাতরা থেকে উপজাত এবং রাসায়নিক 
বিচারে ফিনলের-ই অনুরূপ ) ব্যবহার কর! চলে; আবার ফর্ম্যান্ডিহাইড 
ছাড়া অন্তান্ত আযান্ডিহাইড নিলেও অনুরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। 
দৃষ্টান্ত স্বরূপ বলা যা, বিভিন্ন শল্তাদির খোসা, তুব প্রভৃতির সঙ্গে 
আযনিডের বিক্রি ফাছুর্যান্ডিহাইড নামক যে আ্যান্ডিহাইভ পাওয়া যার, 
'তার সঙ্গে ফিনলের রাসাগনিক বিক্রিয়ায় বেকেলাইটের মতই আর এক রকম 
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সংশ্লেষিত রজন পাওয়া যায়; ঘ! থার্মোসেটিং প্লাহিকধর্মী হয় এবং তাকে 
রবেকেলাইটের মতই নানা কাজে ব্যবহার করা চলে। 


ইউরিয়া-কর্মযান্ডিহাইড প্লাস্টিক 


প্রান্টিক পদার্থের রাসায়নিক গবেষণার অগ্রগতির ফলে ক্রমে জানা গেছে, 
ইউরিয়। ও ফর্ধ্যান্ডিহাইডের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় এক রকম স্বচ্ছ ও বর্ণহীন 
কঠিন পদার্থ উৎ্পন্ন হয়, যর প্রাষ্টিকধর্মী ও দেখতে কাচের মত স্বচ্ছ । প্রূত 
কাচের উপাদান সিলিকা ও সৌডার সংঅবহীন সম্পূর্ণ জৈব রাসায়নিক উপাদানে 
গঠিত এই স্বচ্ছ প্লাষ্টিককে সাধারণ কাচের বিকল্প হিসেবে ব্যবহার করা অবশ্য 
সম্ভব হয় না; কারণ, এর পাতলা সিট আভান্তরীণ টানে (10065075] 50810) 
সহজেই ফেটে যাঁয়। পদার্থট। উত্তপ্ত অবস্থা থেকে ঠাণ্ডা হাওয়ার সময়ে স্বাভাবিক 
সংকোচনের টান সহা করতে পারে না। যাহোক, অল্পকালের মধোই বুটিশ রসায়ন- 
বিজ্ঞানী রোপিটার এর একট। প্রতিকারের উপায় আবিষ্কার করেন। ইউরিয়ার 
[00 ্85)5] বদলে থায়ো-ইউরিয়া [০90 2ও)2] নিয়ে কর্মান্ডিহাইডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটালেও রজনজাতীয় এক ধরনের বর্ণভীন প্রার্িক পদার্থ উৎপন্ন 
হয়। তারপরে দেখা গেল, ইউরিয়া ও থাঘ্বো-ইউবিয়ার মিশ্রণের সঙ্গে উপযুক্ত 
ব্যবস্থায় ফর্ম্যান্ডিহাইডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে এক রকম মিশ্র থার্মোসেটিং-প্রান্টিক 
পদার্থ পাওয়। যায়, যার গুণ ও ধর্ম এককভাবে ইউরিয়! বা থায়ো-উউরিয়া থেকে 
সংশ্লেষিত প্রাষ্টিকের চেয়ে উন্নততর হম; আর ত। ফেটেও যায় না। এই 
মিশ্র প্লা্িক কাঁচের মত স্বচ্ছ ও বর্ণহীন হয়? বিভিন্ন জিনিসের শিল্প-উৎপাঁদনে 
এটা আজকাল প্রচুর বাবহৃত হয়ে থাকে । বিভিন্ন রডে একে রঞ্জিত কর! ঘায় 
এবং গৃহস্থালীর তৈজসপত্ত্র, বৈচ্য্তিক সাজ-সরঞ্জাম, ল্যাকার প্রভৃতি 
বিভিন্ন শিল্প-উৎপাদনে এই মিশ্র প্রান্টিক যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়ে থাকে। এই 
ইউরিয়া কর্ম্যান্ডিহাইভ গ্রাষ্টিক কার্পাস-বস্ত্রাদির কৌচকানে। ভাব দূর 
করবার জন্যেও বাবহৃত হয়। আলাদাভাবে ইউরিয়। ও ফত্ম্যান্ডিহাইডের 
দ্রবণে স্থতোগুলিকে ভিজিয়ে নিয়ে বিশেষ ব্যবস্থায় উত্তপ্ত করলে স্থতোর 
গায়ে উৎপর প্লার্টিকের অতি স্থন্ম আবরণ পড়ে যায়। 
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পারস্পেক্স ঃ ইংল্যাণ্ডের “ইম্পিরিয়াল কেমিক্যাল ইগ্ডাগ্রিজ নামক 
রাসায়নিক শিক্প-প্রতিষ্ঠানের রপায়ন-বিজ্ঞানীর। সম্পুর্ণ জৈব রাসায়নিক উপাদানে 


426 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


গঠিত কাচের মত স্বচ্ছ এক রকম প্লান্টিক উৎপাদন করেছেন, যার ব্যবসায়িক 
নাম দেওয়া হয়েছে পপারস্পেক্স” । মিথাইল-মিথাক্রাইলেট নামক একটা 
জটিল জৈব যৌগ থেকে এই প্লাষ্টিক পদার্থ টা উৎপাদিত হয়েছে । আযাসিটোন, 
হাইড্রোসায়েনিক আযাসিভ ও মিথাইল আ্যালকোহলের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
মিথাইল মিথাক্রাইলেট যৌগ উৎপন্ন হয়। এই তরল যৌগটা অক্সিজেন বা 
কোন জৈব পাঁরক্সাইডের অনুঘটনের ফলে পলিমারিজেসন পদ্ধতিতে 
ধীরে ধীরে কাচের মত স্বচ্ছ ও বর্ণহীন এক রকম প্রান্টিকে রূপান্তরিত 
হয়; অর্থাৎ ওই তরল যৌগটার অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র অণুগ্লি পরস্পর জুড়ে বৃহ 
অণুতে পরিণত হয়, যার ফলে তার উপরোক্ত রূপাস্তরট! ঘটে । 

পারম্পেক্স প্লান্টিকের স্বচ্ছতা যে কোন সাধারণ কাচের চেয়ে বেশি ; এমন 1 
কি, সর্বাধিক স্বচ্ছ কোয়া কাচের (পৃ: 137) প্রায় সমান। স্বচ্ছতায় এর | 
চেয়ে উৎরুষ্ঠতর কোন বিকল্প-কাচ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় আর উৎপাদিত হয় নি; 
একে সার্থক “জৈব কাচ" বলা যায়। এই স্বচ্ছ প্লাষ্টিক পদার্থ ছাচে ঢেলে চশমা 
ও ক্যামেরার লেন্স প্রভৃতি তৈরি করা হয়। বিশেষতঃ, জিনিসটা থার্মো- 
প্লীষ্টিক শ্রেণীর অস্তভুক্ত বলে উত্তাপে নমনীয় করে বার-বার একে ছণাচে ফেলে 
বিভিন্ন আকার দেওয়া চলে। অবশ্য সাধারণ কাচকেও গুড়িয়ে গলিয়ে 
পুনরায় অন্য আকার দেওয়া যায়; কিন্ত পারস্পেক্স প্রান্টিক-কাচের বেলায় সেই 
গুড়ানোর খরচটাও বীাচে। সাধারণ কাচ আঘাতে ফেটে-ভেঙ্গে টুকরাগুলি 
ছিট্‌কে বিপদ ঘটায়, পারম্পেক্স-কাচে সে আশঙ্কা নেই। এরোপ্লেনের জানালায় 
তাই এই বিকল্প-কাচ আজকাল ব্যবহৃত হচ্ছে; এর কাঠিন্য এত বেশি যে 
বুলেটের গুলিও এতে প্রাতিহত হয়। এই বুলেট-প্রুফ কৃত্রিম কাচ আবার 
ওজনেও হাল্কা, সাধারণ কাচের ওজনের তিন ভাগের এক ভাগ মাত্র; 
অথচ পারস্পেক্সের সিট সমান মোটা কাচের সিটের চেয়ে প্রায় দশগুণ বেশী 
কঠিন ও সুদৃঢ় । 

এ-সব গুরুত্বপূর্ণ গুণ ও ধর্মের জন্য পারস্পেক্স-কাচের ব্যবহার বিশেষ বিশেষ 
ক্ষেত্রে আজকাল অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। আমেরিকায় পারম্পেক্স প্লাঙটিকের 
ব্যবহারিক বিশেষ নাম নুসাইট। 

পলিথিন ঃ অসম্পৃক্ত গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন ইঘিলিন (09চা$) থেকে 
উৎপাদিত এক রকম প্লার্গিক পদাথ পলিথিন নামে পরিচিত। সামান্য পরিমাণ 
অক্সিজেনের অস্থঘটন-প্রভাবে ইখিলিন গ্যাস অতি উচ্চ চাপিত অবস্থা 
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পলিমারিজেসন প্রক্রিয়ায় 'পলি-ইথিলিন” বা পলিথিন প্লান্টিকে রূপান্তরিত হয়। 
ইথিলিনের ০ল্ল-মূলকগুলি দীর্ঘ শৃঙ্খলাকারে পরম্পর যুক্ত হয়ে পলিখিনের 
এক-একটি বৃহৎ অণু ( লার্জ মলিকিউল ) গঠন করে; এই সংশ্েষিত পালমার 
হাইড্রোকার্বন পলিথিনের এক-একটি অণুর গঠনে প্রায় 1500--2000 0179, 
মূলক পরস্পর সংবদ্ধ হয়ে থাকে ।' পলিখিন-প্লাষ্টিকের প্রচলিত ব্যবসায়িক নাম 
হলো আযাল্কাথিনম। বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন শিল্প-প্রতিষ্ঠানে বিভন্ন বর্ণ 
ও কাঠিন্ের আযল্কাখিন উৎপাদিত হয়। পলিথিন বা আযাল্কাঁখিন সবচেয়ে 
হাল্কা প্লান্তিক, জলে ভাসে । এর বৈশিষ্ট্য অনেক, জলে ভ্রবিত বাঁ সিক্ত 
হয় না, ক্ষার বা আসিডে কোন রাসাম্মনিক বিক্রিয়া ঘটে না; তাছাড়া 
থার্ষো-প্লীন্টিক পদার্থের বিশেষ দৃঢ়তা ও নমনীয়তাও এর রয়েছে। উত্তাপে 
গলানো! ও ঠাণ্ডায় কঠিন হলেও পলিথিন শ্রেণীর প্রার্টিক এমন নমনীয় থাঁকে যে 
তাঁকে যথেচ্ছ বাকানো-চোরানো যাঁয়। ভড়িৎ-অপরিবাহী বলে বৈদ্যুতিক 
তারে আল্কাখিনের আবরণ ধরানো হয়; আবার এ-দিয়ে পাইপ, টিউব, 
আসিড-জার, তৈজস-পত্র প্রভৃতি নানা জিনিস তৈরি হয়ে থাকে । 
গ্যালালিথ 2 দুধের প্রোটন-উপাদান কেজিন (ছানা ও চিজ) থেকে 
এই শ্রেণীর প্লাষ্টিক উৎপাদিত হয়। সেলুলয়েড-প্রার্টিকের মূল উপাদান সেলুলোজ 
(তুলা, কাঠের তন্ত প্রভৃতি ) যেমন অত্যুচ্চ আণবিক ওজনের বৃহতৎ-অণুবিশিষ্ট 
প্রাকৃতিক উদ্ভিজ্জ পদার্থ, কেজিনের প্রোটিন উপাদীনও তেমনি অতিকায় 
আণবিক গঠনের একটি প্রীণিজ পদ্ার্থ। কেজিনের সঙ্গে কিছুট। ফ্রেঞ্চ চক্‌ বা 
কোন মিহি পদার্থ এবং ইচ্ছ! হলে সামান্য কোন রং মিশিয়ে উপযুক্ত উত্তাপে 
গলিয়ে-মিশিয়ে, তারপরে চাঁপ দিয়ে সেই নরম পদার্থট1কে লঙ্কা দণ্ডের আকার 
দেওয়া হয়, অথবা ছু'খানা ধাতব পাতের মধ্যে চেপে তাকে পাতে পরিণত করা 
হয়। তারপর এ দণ্ড বা পাতকে কর্মযান্ডিহাইডের ( ফর্ম্যালিন ) জলীয় ভ্রবণে 
সিক্ত করে শুকিয়ে শক্ত করা হয়। ফর্মালিন শোধিত হয়ে কেজিনের সঙ্গে 
দ্বাসায়নিক সংযোগ ও বৃহত্তর অণু গঠনের ফলে জিনিসটা হাঁড়ের মত শক্ত 
প্লাইিকে পরিণত হয় ; এর ব্যবহারিক নাম গ্যালালিথ। এই কেজিন-ফর্ম্যালিন 
বা গ্যালালিথ প্রান্টিককে উপযুক্ত ব্যবস্থায় হাড়, গজদণ্ড (আইভরি ), মোষের 
শিং প্রবাল (কোরাল) প্রভৃতির মত বিভিন্ন বর্ণ ও কাঠিন্য দেওয়া যায়, আর তাঁ 
দিয়ে বোতাম, চিরুণী, ছাতার বাট গ্রভৃতি নানা জিনিস প্রস্তত হয়। সেলুলয়েডের 
মত এই গ্যালালিথ প্রান্তিক দাহা নয়; কিন্তু সেলুলয়েডের মত এ দিয়ে 
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"আলোকচিত্র বা চলচ্চিত্রের ফিল্সের অনুরূপ সুক্ষ পাত প্রস্তত করা! যায় না। 
কোন কোন দেশে এই শ্রেণীর প্লাষ্টিক ইরিনয়িভ নামেও পরিচিত। 

এই কেজিন-ফর্মালিন প্রান্তিক আবিষ্কৃত হয় একান্ত আকন্মিকভাবে। 
'এক বুটিশ রদায়ন-বিজ্ঞানী গবেষণাগারে কাজে তন্ময় ছিলেন; বাড়ী থেকে 
খাখার দিয়ে গেছে পাশের টেবিলে । খাবারের লোভে একটা বেড়াল 
টেবিলের উপরে লাফিঘ্বে উঠতে পাশের একটা বোতল ভেঙ্গে উল্টে পড়ে 
চিজের বাটিতে । বোঁতনটায় ছিল ফর্ম্যালিন। থেতে গিয়ে বিজ্ঞানী দেখলেন, 
নরম চিজ শক্ত জমাট বেঁধে গেছে। পরীক্ষা স্থুক হলো, আর উল্লিথি 
গ্যালালিথ প্লান্টিকটার রাদায়নিক তথ্যাদি জান! গেল। 

যাহোক, যে-সব প্রান্িকের কথা বলা হলো সেগুলি ছাড়া আরও নানা 
রকম প্লাষ্টিক আবিষ্কৃত হয়েছে; তাদের মধ্যে বুটভার, টেরিলিন, নাইলন; 
প্রভৃতি উল্লেখযোগা ৷ বুটির্যাল্ভিহাইড নামক একটা রাসায়নিক পদার্থের সঙ্গে 
বহুগুণিত (পলিমারাইজ ড ) ভিনাইল আযলকোহলের বিক্রিয়। ঘটিয়ে উৎপন্ন হয় 
দীর্ঘ শৃঙ্খলাকার আণবিক-গঠনের বৃহৎ অণুবিশিষ্ট একটি যৌগ, বিশেষ শ্রেণীর 
এক রকম প্রান্টিক পদার্থ। একে বল! হয় ভিনাইল প্লাস্টিক, ব্যবহারিক নাম 
বুটভার। আমেরিকায় নিরাপদ কাচ (পৃঃ 146) তৈরি করবার জন্তে দু'খানা 
কাচের পাতের মাঝে স্বচ্ছ বুটভার-প্রান্থিকের আস্তরণ লাগিয়ে জোড়া দেওয়া 
হয়। এ ছাড়া সাম্প্রতিক কালে আবিষ্কত' টেরিলিন-প্লা্টিক এ-যুগে যথেষ্ট 
প্রচলিত হয়েছে, টেরিলিনের সৌখীন জামা-কাপড় আজকাল বেশ জনপ্রিয় । 
জিনিসটা উৎপাদিত হয় ইখিলিন-গ্লাইকল নামক রাসায়নিক পদার্থ থেকে । 
কোন-কোন ক্ষেত্রে খনিজ কন্বলা ও তেল থেকে উপজাত টেরাথালিক 
আঁসিডের পলিমারিজেলন-প্রক্রিঘ্নায়ও টেরিলিন-প্রান্টিক সংশ্লেষিত হয়ে থাকে । 
বিভিন্ন প্লার্টিকের মধ্যে নাইলন এ-যুগে সবচেয়ে পরিচিত ও সর্বাধিক ব্যবহৃত 
প্রান্তিক পদার্থ। বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য ও উপযোগিতার জন্যে বিশেষত: বব্শিল্পে 
নাইলন একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে । জিনিসটা অতি-বৃহৎ 
অগুবিশিষ্ট একটা রাসায়নিক যৌগ, যার সংক্ষেষণ-পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন 
আমেরিকার এক রাসায়নিক প্রতিষ্ঠানের বিজ্ঞানীর! 1940 থুষ্টাকে। এই 
গুরুত্বপূর্ণ প্লাহ্টিক পদার্থটার বিষয় কিছু আলোচনা! করে আমরা প্লাঠিক-প্রস্ 
শেষ করবো । 


দনাইলন' প্লাস্টিক 


আমরা আগেই বলেছি, একটি অতি জটিল ও বৃহৎ আপবিক গঠনের 
রাসায়নিক যৌগ হলো নাইলন; এট1 কোন বিশেষ রাসায়নিক নাম নয়, 
বিশেষ এক রকম প্রার্টিক পদার্থের ব্যবসায়িক ও ব্যবহারিক নাম মাত্র। যৌগটার 
আণবিক গঠন অনেকটা প্রোটিন-অণুর মত | নাইলনের রাসায়নিক গঠন সম্পর্কে 
২ক্ষেপে বল! যায়, হেক্সামিথিলিন ডাইআমাইন [72.005)8.বোন্9] 
নামক একটি রাসায়নিক যৌগের সঙ্গে এযাডিপিক আযাসিডের [000ন, 
(0729)4.000 7] বিক্রিয়ায় নাইলন-প্রাঙ্টিকের উৎপত্তি হয় কণ্ডেম্সেসন 
( পৃঃ 429 ) প্রক্রিয়ায়। উক্ত রাসায়নিক পদার্থ দুটির জলীমু দ্রবণকে কাঠ- 
কয়ল! বা কার্বনের গুঁড়োর সাহায্যে বিশুদ্ধ ও বর্ণহীন করে নিয়ে তাদের 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থকে অটোক্লেভ যন্ত্রের ভিতরে রেখে বিশেষ 
চাপ ও তাপে বহুগুণিত (পলিমারাইজড ) করা হয়। পলিমারিজে- 
সনের ফলে উত্পন্ন যৌগটা একটা বিশ্ষে ঘনত্বে এলে বুঝা! যায়, 
নাইলনের দীর্ঘ শৃঙ্খলাকার বৃহৎ 
অণুর উৎপত্তি ঘটেছে । এভাবে 
উৎপন্ন নাইলন অত্যধিক উজ্জ্বল 
ও চক্চকে হয় বলে এর স্থতোর 
বন্ত্াদি ব্যবহারের অযোগা হয়ে 
পড়ে; তাই এর চকচকে ভাব 
কমাবার জন্যে উৎপাদন-কালে 
টাইটেনিয়াম- ডাই অক্সাইড 
নামক একটি পদার্থ মেশানো! 
হয়, যার ফলে নাইলনের 
চাঁকচিক্য কিছুট1| কমে। এই 
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নাইলনকে বলা হয় ম্যাট নাইলন-সুত্রের সঙ্গে চুলের হৃঙ্দ্রতার তুলনা, 
নাইলন। উত্তপ্ত তরল অবস্থায়. (আড়াআড়ি কালো রেখাটি একগাছ! চুল) 
পদ্দার্থটাকে যাস্ত্রিক কৌশলে চাপের সাহায্যে হুমম ছিত্র-পথে চালালে 
জিনিসটা শক্ত ও কিছুটা স্থিতিস্থাপক সৃত্রাকারে বেরিয়ে আলে; নাইলনের 


430 মাশব-কল্যাণে রসায়ন 


এই স্ৃতৌগুলি রেশম-স্ত্রের মত শক্ত ও চক্চকে হয়। নাইলনের স্থৃতো 
টানলে তার দের্ধ্য প্রায় চারগুণ বেড়ে গিয়ে অতি ্ক্্ম সুত্রে পরিণত 
হয়। এর কারণ, পদার্থ টার শৃঙ্খলাকার অথুগুলি দীর্ঘায়ত হয়ে যায়, আর তার 
ফলে সৃতোর টান-শক্তি যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। পুর্বপৃষ্টার চিত্র থেকে নাইলন- 
স্থত্রের সম্ভাব্য স্ক্মতার একট! ধারণা করা যাবে। নাইলন-হুত্রের দুঢত1 ও 
টান-শক্তি এত বেশি যে, সম-ওজনের ইম্পীতের তারের চেয়েও তা অধিকতর 
টান সহা করতে পারে। মাত্র আধ ইঞ্চি মোটা নাইলনের দড়িতে তিন 
টনেরও বেশী ওজনের জিনিস শ্চ্ছন্দে ঝুলিয়ে রাখা যায়; নাইলনের স্তে 
দিয়ে তাই প্যারাস্থটের কাপড়, দড়ি প্রভৃতি তৈরি করা হয়। তা ছাড়া নাইলন- 
প্লাহিকের ব্যবহার এ-যুগে বহুমুখী; সথদৃশ্ত সৌখিন বস্ত্রাদি বয়নে এর ব্যবহার | 
প্রচুর । নাইলনের শাড়ী, মোজা, জামার কাপড় প্রভৃতিতে আজকাল বাজার | 
ছেয়ে গেছে । আবার নাইলনের পাঁতও তৈরি হয়; তাছাড়। এর শক্ত কুঁচি 
দিয়ে দীত মাজবার ও রং লাগাবার ত্রাস প্রভৃতি প্রস্তত হয়ে থাকে । 

আমর! আগেই বলেছি, নাইলন হলো! অতিকায় অণুবিশিষ্ট একট! সংশ্লেষিত 
রাসায়নিক পদার্থ; উৎকৃষ্ট নাইলনের আণবিক ওজন সাধারণত: 12 থেকে 
20 হাজারের মধ্যে থাকে । আণবিক ওজন এর কম হলে নাইলনের সুতো হয় 
খস্খসে ও কম প্টান-সহ; আবার বিশ গহাজারের বেশী আণবিক ওজনের 
নাইলনকে তাপ প্রয়োগে গলানো দুঃসাধ্য হয়ে পড়ে। পলিমারিজেসন বা 
অধু-সংযৌজনের সংখ্যা! বাঁড়িয়ে-কমিয়ে নাইলনের সান্তা, উজ্জল্য, বর্ণ প্রভৃতি 
বিভিন্ন ধর্মের পরিবর্তন করা ঘাঁয়। কাজেই একটা নির্দিষ্ট আণবিক ওজনে 
পৌঁছুলেই পলিমারিজেসন-প্রক্কিয়। বন্ধ করলে নির্দিষ্ট মানের নাইলন পাওয়া 
যায়। প্রম্বোজনানুরূপ নির্দিষ্ট স্তরে পলিমারিজেসন বন্ধ করবার জন্তে জিনিসটা 
উৎপাদনের সময় সাধারণতঃ আযাসিটিক আযাসিড মেশানো! হয়। এভাবে একই 
নাইলন-যৌগ্ের বিভিন্ন আণবিক ওজনবিশিষ্ট অবস্থায় বিভিন্ন শ্রেণীর নাইলন 
উৎপন্ন হয়ে থাকে । এর কোন-কোনটাকে বলা হয় পারলন । 

বন্ত্র-শিয্পে নাইলনের বহুল প্রচলনের যথেষ্ট কারণ আছে; এট! কোন অন্ন 
বা ক্ষার পদার্থে আক্রান্ত হয় না, শ্ুত্রগুলি হয় বিশেষ লুল্দ্ এবং রেশমের 
মত কোমল ও চাঁকৃচিক্যবিশিষ্ট। কিন্তু মনে রাখা দরকার, নাইলন একটা 
বিশেষ দাহ পদার্থ; দেলুলোজের মত সহজেই এতে আগুন ধরে যায়, কাজেই 
খয় বস্্রাদি ব্যবহারে সাবধানতা দরকার । 


কৃত্রিম রাবার 


আধুনিক যুগের শিল্প-পভ্যতায় বাবার একটা অতি গুরুত্পুর্ণ পদার্থ; 
বিশেষতঃ মোটর গাড়ীর টায়ার প্রস্ততিতে রাবার অপরিহার্|। এক শ্রেৌীর 
উদ্ভিদের কাঁগুদেশ কাটলে যে সাদ] ও আঠালে! রদ নির্গত হয় তা-ই হলে। 
কাচা রাবার; এই রসকে বলা হর ল্যাটেকস। ল্যাটেম্সের সঙ্গে আমসিডের 
বিক্রিয়ায় তার রাঁবার-অংশ ঘনীভূত হয়ে জমাট বীধে। সিংহল, মালয়, পুর্ব- 
ভারতীয় দ্বীপপুঞ্জ প্রভৃতি অঞ্চলের জঙ্গলে রাবারের গাছ জন্মায়; আর 
আমাদের দেশের থেজুর-গাছের কাণ্ড কেটে রদ-সংগ্রহের মত রাবার-গাছের 
ল্যাটেক্স সংগৃহীত হয়। ইদানিং আর স্বভাবজ বন্ত গাছ নয়, রাবার-গাছের 
স্থপরিকল্লিত চাবের প্রবর্তন হয়েছে এবং তা থেকে অধিকতর পরিমাণে উৎকুষ্ট 
শ্রেণীর ল্যাটেক্স পাওয়া যায়। 

উনবিংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি সমমে সুসপ্ধদ্ধ রাবারশশিক্পের প্রবর্তন করেন 
ইংলগডের টগ(স হান্কক নামক এক বিজ্ঞানী। ল্যাটেক্স থেকে পৃথকীকৃত 
“ঘনীভূত কাচা! রাবারকে রোলরের ভিতর দিদ্দে পিষে বার করে তিনি 
এক রকম প্রার্টিকের মত রাবার-পিগু প্রস্তত করেন, যাকে বলা হতো 
ম্যাঞ্টিকেটেড রাবার। তারপরে রাবারের সঙ্গে সাল্ফার (গন্ধক) বা 
কোন সাল্ফার-যৌগ মিশিয়ে আঠালো-ভাবশূন্য অপেক্ষাকৃত শক্ত রাবার তৈরি 
করবার কৌশল আবিষ্কৃত হয়। এরূপ সাল্ফার-যুক্ত রাবারকে বল! হয় 
ভ্যাল্কানাইজড রাবার; আর রাবারের সঙ্গে সাল্ফার সংযোগের এই 
পদ্ধতিটাকে বলে ভ্যাল্কানাইজিং। এই প্রক্রিয়ায় রাবারের সঙ্গে যুক্ত 
সাল্ফরের পরিমাণ শতকর! পঞ্চাশ ভাগ (50%) হলে এক রকম শক্ত 
রাবার উৎপন্ন হয়, যা ভ্যাল্কাঁনাইট বা এবোগাইট নামে পরিচিত। 
আগের দিনে এই পদার্থটাকে উত্তাপে নরম করে প্লান্িকের মত ছাঁচে ফেলে 
নান! জিনিস তৈরি করা হতো । 

আজকাল মোটরের টায়ার ও রাবারের অন্তান্ত দ্রবা-সামগ্রী তৈরি করতে 
বিভিন্ন প্রেশীর ভ্যাল্কানাইজড রাবারই ব্যবহৃত হয়ে থাকে; অবশ্য উৎপাদনের 
শিল্প-পঞ্ধতির স্ৃবিধার জন্যে ও উৎপন্ন দ্রব্যাদির বৈশিষ্ট্য ও গুণাগুণ বৃদ্ধির 
উদ্দেপ্তে অনেক সময় সাল্ফার ছাড়! আরও বিভিন্ন পদার্থ রাবারের সঙ্গে মেশানো 
হয়। 1915 খৃষ্টাৰে আবিষ্কৃত হয়েছে যে, ভ্যাল্কানাইঞ্জিং পদ্ধতিতে নাল্ফারের 
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সঙ্গে কতকটা তুসাকালিও রাবারের সঙ্গে মেশালে সেই ভ্যাল্কানাইজড 
রাবারের টান-শক্তি যথেষ্ট বুদ্ধি পায় এবং ঘর্ধণজনিত ক্ষয়ও বহুলাংশে নিবারিত 
হয়। এভাবে শতকরা প্রায় 28 ভাগ কার্বন-ব্ল্যাক বা! তুসাকালি মিশিয়ে যে 
ভ্যাল্কানাইজড রাবার উৎপন্ন হয় তা দিয়ে মোটর-গাঁড়ীর টায়ার তৈরি 
করা হলে তা সাধারণ ভ্যালকানাইজ ড রাবার-টায়ারের চেয়ে দ্বিগুণ দীর্ঘস্থায়ী 
হয়, ঘর্ষণে ক্ষয়ও হয় যথেষ্ট কম। 

বিভিন্ন শিল্প-প্রয়োগের জন্যে রাবারের চাহিদ! প্রচুর; কিন্তু প্রারৃতিব 
রাবারের উত্পাদন সীমিত এবং তার জন্তে আবার কয়েকটি মাত্র 

উপরেই নির্ভর করতে হয়। এজন্যে বু 

বিজ্ঞানীরা অনেক দিন ধরে কৃত্রিম রাবার 
বা অস্থরূপ কোন বিকল্প পদার্থ উৎপাদনের) 
চেষ্টা করছিলেন। গবেষণার ফলে শেষে জান, 
গেল, প্রাকৃতিক রাবারকে বিশেষ উত্তাপে 
বিয়োজিত করলে একট৷ গুরুত্বপুর্ণ হাইড্রো- 
কার্বন যৌগ পাওয়া যায় যাকে বলে 


0; জিনিসটা হলো উত্তিজ্জ রাবারের 
প্রধান উপাদান । পরীক্ষায় দেখ! গেছে, এই 
জৈব যৌগটা স্থিরভাবে রেখে দিলে ক্রমে অতি 
ধীরে ধীরে তার অথুগুলি বহুগুণিত (পলিমা- 
রাইজড) হয়ে রাবারের অনুরূপ একটা 
স্থিতিস্থাপক পদার্থে পরিণত হয়; বহুসংখ্যক 
আইসোপ্রিন-অণু পরম্পর জুড়ে এক-একটা! 
অতিকায় জটিল অণু গঠিত হয়। আইসোপ্রিনের 
এই পলিমারিজেসন-প্রক্রিয়৷ এত ধীরগতি যে, শিল্প-উৎপাদনের ক্ষেত্রে এটা! 
মূল্যহীন। : পরে অবশ্য ইংল্যাণ্ড ও জার্জানীতে এর একটা গুরুত্বপূর্ণ পদ্ধতি 
আবিষ্কৃত হয়েছে 1910 খুষ্টাব্দে; দেখ! গেছে, ধাতব সোডিয়ামের অথুঘটনে, 
আইসোপ্রিনের পলিমারিজেসন প্রক্রিয়া যথেষ্ট ত্বরান্বিত হয়। 

বছগুণিত বা পলিমারাইজড আইসোপ্রিনের তেমন শিল্প-সার্থকতা ন। 
থাকলে. তার চেয়ে সরল একটা -হাইড্রোকার্বন বুটাভিনকে (077৪ £ ০৮. 





আইসোপ্রিন,। 0৯: 00078). 0লু 2 


কৃত্রিম রাবার &3$ 
০ £ ০79) অপেক্ষাকৃত সহজে বহুগুণিত করে রাবারের একট! বিকল্প পদার্থ 
উৎপাদ্দন কর! যায়। এই পদ্ধতির উন্নতি সাধন করে বিভিন্ন দেশে সংশ্গেষিত কৃত্রিম 
রীবার উৎপাদনের রাসায়নিক প্রচেষ্টা সফল হয়েছে । বুটাডিন থেকে সংঙ্গেষিত 
এই কৃত্রিম রাবার সাধারণতঃ বুমা-রাবার নামে পরিচিত। .এর-ও পলিমারি- 
জেসন প্রক্রিয়ায় সোডিয়াম (৪) অন্থঘটকের কাজ করে; তাই বুটাডিনের 
বু” ও সৌডিয়ামের প্রতীক “বঞঃ বা! “না” মিলিয়ে 'বুনা” শবটা গঠিত হয়েছে, 
যদিও আজকাল আর সোডিয়াম অন্ুঘটক হিসেবে ব্যবহৃত হয় না। যাহোক, 
এই কৃত্রিম রাবার উৎপাদনের জন্যে প্রয়োজনীয় বুটাডিন যৌগট| সাধারণতঃ 
আসিটিলিন (পৃঃ 209) গ্যাস থেকে সংঙ্লেষিত হয়ে থাকে; তাছাড়া আবার 
আালকোহলকেও বিভিন্ন প্রক্রিয়ার সাহায্যে বুটাডিনে রূপান্তরিত করা হয়। 
খনিজ পেট্রোলিয়াম থেকে উপজাত বুটেন ও বুটিলিন গ্যাস থেকেও বুটাডিন 
কোথাও-কোথাও উৎপাদিত হয়ে থাকে । এ-সব সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়া রসায়নের 
বিস্ময়কর [কৃতিত্বের পরিচায়ক । যাহোক, এই হাইড্রোকার্বন বুটাডিনের 
অতিকায় অণু গঠন, অর্থাৎ পলিমারিজেসন পদ্ধতিতে বুটাডিন থেকে কৃত্রিম 
রাবার উৎপাদনের জন্যে আজকাল সোডিয়াম ছাড়া অনেক সময় বেঞ্রোইল- 
পারঝ্মাইভ প্রভৃতি অন্যান্য অনুঘটকও ব্যবহৃত হয়। 
বুটাডিন ব1 'বুনা” রাবারের উৎকর্ষ সাধনের জন্যে অনেক সময় বুটাডিনের 
সঙ্গে স্টাইরিন (0:8৮85.017 : 0775), অথব! আক্রিলিক নাইভ্রাইল (075 £ 
০.০) নামক অপর কোন একটি জৈব যৌগ মেশানো হয়, আর সেই 
মিশ্রণটা সহজে ও অল্পসময়ে বহুগুণিত হয়ে থাকে । বুটাডিন ও সেই অপর 
যৌগটি একসঙ্গে পলিমারাইজড হবে, এক বিশেষ শ্রেণীর কৃত্রিম রাবারের 
অতিকায় অণু গঠন করে। বুটাডিনের সঙ্গে ' গ্রথমোক্ত যৌগ (স্টাইরিন ) 
মিশিয়ে যে কৃত্রিম রাবার পাওয়া যায় তাকে বলে “বুনা"এস”, আর অপর 
যৌগটা (আ্যাক্রিলিক নাইট্রাইল ) মিশিয়ে. উৎপাদিত রাবার 'বুনা-এন? নামে 
_ পরিচিত। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধকালে 1944 খৃষ্টাবধে যুদ্ধের প্রয়োজন (মটাবার 
জন্যে সংঙ্েষিত কৃত্রিম রাবারের যে উৎপাদন-শিল্প আমেরিকায় প্রতিষ্ঠিত 
হয়েছিল তাতে তখনই বছরে প্রায় সাত লক্ষ টন 'বুনা-এস” রাবার উত্পাদিত 
হতো। বর্তমানে বিভিন্ন দেশে এর উৎপাদন আরও বহুগুণ বেড়ে গেছে। 
রালায়নিক সংঙ্গেষণ-শিল্পে এই রুত্রিম রাবার উৎপাদনের পদ্ধতি উদ্ভাবন. 
মানুষের এক আশ্চর্য রাপায়নিক কৃতিত্বের পরিচায়ক । | 
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সংঙ্েষিত বুনা-রাবার আবিষ্কৃত হওয়ার আগেই রাবারের বিকল্প পদার্থ 
হিনেবে নিওপ্রিন নামক আর একট! কৃত্রিম রাবার আবিষ্কৃত হয়েছিল। 
ক্লোরোপ্রিন (0779: 001.07.£ 0078, ক্লোরিনেটেড বুটাডিন ) নামক একটি 
ইজৈব যৌগের অগুকে বহুগুণিত (পলিমারাইজড ) করে নিওপ্রিনের অতিকায় 
অণু গঠন করা হয়েছে। আণবিক গঠনের বিচারে যদিও অন্তান্য সংশ্লেষিত 
রাবারের চেয়ে নিওপ্রিনই প্রান্কৃতিক রাবারের অধিকতর অনুরূপ, তাহলেও 
একে কেবল একটা সংশ্লেষিত রাবার-বিকল্প মনে কর! ঠিক নয়; বরং নিওপ্রিনকে 
একটা নৃতন সংগ্লেষিত যৌগ মনে করা যায়, যেহেতু কতকগুলি বৈশিষ্ট্যের জ 
এট] প্রকৃত রাবারের চেয়েও অনেক ক্ষেত্রে অধিকতর কার্যকরী । ্ 
রাবারের মত স্থিতিস্থাপক, দৃঢ় ও ঘর্ষক্ষম তো! বটেই; উপরস্ত এট! অধিকতা! 
তাপনহ, সাধারণ কোন ভ্রাবক পদার্থে গলে না এবং পেট্রল, খনিজ তে 
প্রভৃতির দ্বারা আক্রান্ত হয় না। আবার প্রাকৃতিক রাবারের চেয়ে নিওপ্রিন 
দিয়ে তৈরী আধাঞ্ের গ্যাস চলাচল রোধ করবার ক্ষমতাঁও বেশি। অধিক 
উত্তাপে নিওপ্রিন গলে নষ্ট হয়ে যায় সত্য, কিন্ত জিনিসটা জলে না। এ-সব 
নানা বৈশিষ্ট্যের জন্যে অনেক কাজে স্বাভাবিক রাবারের চেয়েও নিওপ্রিন 
অধিকতর উপযোগী হয়ে থাকে । 

প্রাকৃতিক রাবারের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় এক রকম ক্লোরিন-সংযুক্ত 
€ ক্লোরিনেটেড ) রাবার পাওয়া যায়, যা'আ্যলোপ্রিন নামে পরিচিত.। 
জিনিসটার সঙ্গে জাইলিন প্রভৃতি কোন উপযুক্ত দ্রাবক পদার্থ মিশিয়ে ও তাতে 
কিছুটা ডেকালিন ( ডেকাহাইড্রো-ন্যাপথলিন ) মেশালে একটা আঠালো 
মিশ্রণ পাওয়া ঘায়। এর মধ্যে আবার কিছু ক্লোরিনেটেড প্যারাফিন মেশালে 
সব মিলিয়ে জিনিসটা অনেকটা প্রার্টিক-ধর্মী হয়ে পড়ে । আ্যালোপ্রিনের এই 
আঠালো! অর্ধ-তরল মিশ্রণটা কাঠ বা ধাতব জিনিলের গায়ে রং-ভাগ্রিসের মত 
লাগালে এমন একটা কঠিন আবরণ পড়ে, যা সাধারণ কোন আযাসিড, ক্ষার, 
বা৷ লবণের বিক্রিয়ায় কিছুমাত্র আক্রাস্ত হয় ন!। 


সংশ্লেষিত সুশান্ছি 


আধুনিক রসায়ন যেমন প্রক্কতিজ বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থের বিকল্প- যৌগ 
ইত্তিগোটিন, আলিজারিন প্রভৃতি (পৃঃ 399) বিভন্ন কৃত্রিম রঞ্ক পদার্থ রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে সংঙ্গেধিত করে প্রকৃতিকে জয় করেছে, তেমনি প্রাকৃতিক হ্থগন্ধ ভ্রবা- 
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গুলির অন্থরূপ গদ্ধবিশিষ্ট বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে উৎপাদন 
করে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা মানুষের প্রকৃতি-নির্ভরতা বহুলাংশে দূর করেছেন। আজ 
আর গোলাপ, বকুল, চামেলি, যুই, অগুরু, চন্দন প্রভৃতির স্থগন্ধ উপাদানের 
সন্ধানে বনে-বাগানে না গেলেও চলে, রসায়নাগারেই এ-সব উত্ভিজ্জ গন্ধ-দ্রব্য 
নিছক রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় উৎপাদিত হচ্ছে। এক সময় লোকের ধারণা 
ছিল, প্রার্কৃতিক পদার্থের বর্ণ, গন্ধ প্রভৃতির অনুকরণ বা বিকল্প পদার্থ গঠন 
করা মান্থষের পক্ষে সম্ভব নয়; কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীর প্রারভ্ত থেকেই প্রকৃতির 
রাসায়নিক রহম্ত ধীরে ধীরে উদঘাটিত হয়েছে, জন্ম নিয়েছে জৈব রাসায়নিক 
সংশ্লেষণী বিদ্যা । বিভিন্ন উদ্ভিদের ফুল, ফল, শিকড়, লতাপাতা প্রতৃতিতে 
অঞ্জাত উদ্ধায়ী সুগন্ধ উপাদানগুলির রাসায়নিক গঠন-তত্ব বিজ্ঞানীর! জেনেছেন, 
আর তাদের সংগঠক জৈব উপাদানগুলি সংশ্সেষিত করে প্ররুতির অনুরূপ 
কৃত্রিম স্থগদ্ধিসমূহ উৎপাদন করেছেন । বস্ত্রতঃ সুগন্ধি মাত্রই উদ্বায়ী জৈব পদার্থ; 
যা স্বভাবতঃই উবে বাতাসে মিশে গিয়ে শ্বাস-প্রশ্থাসে আমাদের ভ্রানেন্দ্রিয়ের 
মাধ্যমে গন্ধের স্থখান্ৃভৃতি জাগায় । যুগ-যুগ ধরে মানুষ বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ পদার্থ 
থেকে প্রাকৃতিক নিয়মে সঞ্জাত স্বভাবজ উদ্বায়ী জৈব পদার্থগুলি পাতন, 
উর্ধপাতন, দ্রবণ প্রভৃতি বিভিন্ন পদ্ধতিতে সংগ্রহ করতো, পরিমাণে পাওয়া 
যেত অতি সামান্য । কাজেই সে-কালে, এমন কি, এ-কালেও প্রাকৃতিক 
গন্ধ-ত্রব্য এসেন্স, আতর প্রভৃতির মূল্য পড়ে যায় অত্যধিক। আর আজ 
গোলাপ, চন্দন প্রভৃতির অনুরূপ স্থগন্ধি, অথবা আপেল, আনারস প্রভৃতি 
ফলের অহ্থরূপ গন্ধযুক্ত সংঙ্েষিত কৃত্রিম নির্ধাস অতি অল্প ব্যয়ে প্রচুর পরিমাণে 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে প্রস্তত কর! হচ্ছে এবং তা এক বিরাট রাসায়নিক 
শিল্পে পরিণত হয়েছে । এর ফলে প্রকৃতির অনুরূপ বিভিন্ন গন্ধ-্রব্য আজকাল 
ধেমন স্থুলভ হয়েছে, তেমনি সুগন্ধ তেল, সাবান, ক্রিম, সিরাপ, চকলেট 
প্রভৃতির উৎপাদন-শিল্পের ব্যাপক প্রসার ঘটেছে। 

ঘর্দিও অনেক ক্ষেত্রে বিভিন্ন সংঙ্গেষিত স্ুগদ্ধিগুলি ও বিশিষ্ট গন্ধযুক্ত কজিম 
নির্ধাসসমূহ কেবল প্ররুতিজ গন্ধ-ভ্রব্ের রাসায়নিক অনুকরণ মাত্র; কিন্ত 
কোন কোন ক্ষেত্রে ফুল, ফল প্রভৃতির প্রাকৃতিক গন্বপ্রব্যাদির অবিকল 
অনুরূপ ব! উৎকৃষ্টতর পদার্থও বিজ্ঞানীরা রাসায়নিক পদ্ধতিতে উৎপাদন করতে 
সঙ্গম হয়েছেন। এরূপ সংশ্লেষিত স্থগদ্ধি-শিল্পের ইতিহামে বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ 
অবদানগুলির মধ্যে কৃত্রিম কুমারিন ও ভেনিলিনের নাম উল্লেখযোগ্য । 


456. মানব-কল্যাণে রসায়ন 


পাশ্চাত্য. দেশে -“উড্ভ়াফ' নামক এক রকম উদ্ভিদের স্বভাবজ সুগন্ধী তৈলাক্ত 
পদার্থ “কুমারিন” নামক গন্ধত্রব্যটি এক সময়ে বিশেষ জনপ্রিয় ও মূল্যবান ছিল। 
1875 খুষ্টান্বে পাকিন নামক এক রপায়ন-বিজ্ঞানী এই জৈব কুমারিনের 
অন্থরূপ পদার্থ রাসায়নিক পদ্ধতিতে সংশ্লেষিত করেন । 


কৃত্রিম গন্ধদ্রব্যাদি 


সোডিয়াম আযাসিটেট, স্তালিসিল্যান্ডিহাইভ ও আযাসিটিক ত্যান্হাইড্রাইড় 
নিয়ে বিভিন্ন রাসায়নিক প্রক্রিয়। ও বিক্রিয়ার মাধ্যমে পাকিন কৃত্রিম কুমারি 
সংশ্লেষিত করেন। এর অল্পকালের মধ্যেই বিজ্ঞানী টিম্যান সংশ্লেষণ করে; 
কৃত্রিম ভেনিলিন, যা প্রকৃতিতে অতি সামান্য পরিমাণে পাওয়া যায় এ 
জাতীয় বিন (কলাই ) থেকে । রাসায়নিক প্ররক্রিমায় উৎপাদিত ভেনিলিন 
ছাড়াও পাইন কাঠ থেকে নিক্কাশিত “কনিফেরিন” নামক রাসায়নিক পদার্থের 
সঙ্গে ক্রোমিক আসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে পাওয়া গেল গ্লকোভেনিলিন নামক 
একটি জৈব যৌগিক পদার্থ, যা থেকেও ভেনিলিন পৃথক করা হয়। পঝ্বে শিল্প- 
উৎপাদনের ক্ষেত্রে প্রচুর পরিমাণে ভেনিলিন প্রস্তুত করা হয় ইউজিনল থেকে, 
যা লবঙ্গের তেলের একটি প্রধান রাসায়নিক উপাদান । আজকাল আবার কোল- 
টার থেকে উপজাত টলুইনকে মূল উপাদান হিসেবে ব্যবহার করে নানা 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার মাধ্যমে কৃত্রিম ভেণিলিনের সংঙ্লেষণ-পদ্ধতি বিশেষ 
সহজসাধ্য ও লাভজনক হয়েছে । হৃগদ্ধি-শিল্পে ভেনিলিনের ব্যবহার বহুমুখী ও. 
ব্যাপক; আজকাল লজেন্স, আইসক্রিম প্রভৃতি নানাপ্রকার খাগ্যবস্ততেও 
ভেনিলিনের ব্যবহার প্রচুর । ন্থগন্ধী দ্রব্যের রাসায়নিক শিল্পে ভেনিলিন 

এ-ফুগে একটি অতিপরিচিত ও গুরুত্বপুর্ণ পদার্থ 

সংঙ্লেষিত স্গন্ধি-শিল্পে আয়োনোন ও নাইট্রো-মান্ক নামক দুণ্টি রাসায়নিক 
স্থগন্ধ-দ্রব্যের আবিফারও বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। এক রকম রজনজাতীয় উদ্ভিজ্ঞ 
তেলের উপরে নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় মবগনাভি বা স্ত্রীর অনুরূপ 
স্থগন্ধী পদার্থ উৎপার্দিত হয়েছে 1898 খৃষ্টাব্দে । এই কৃত্রিম গদ্ধদ্রবাটির 
আবিষর্তার নামানুসারে এটি “বাওর মাস্ক" বা নাইদ্রৌ-মান্ক নামে পরিচিত । 
নাইট্রো-মাস্কের চেয়েও উন্নততর কন্তরী-গন্ধী স্থরভি মস্কিন, মান্ব-টিবেটিম 
প্রভৃতিও পরে রাসায়নিক পদ্ধতিতে সংঙ্গেষিত হয়েছে । ভায়োলেট ফুলের: 
স্বভাবজ স্থশন্ধের অনুরূপ কৃত্রিম স্থুরভি সংগ্লেষিত করতে গিয়ে বিজ্ঞানী 
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টিম্যান, 'আয়োরোন" নামক একটি রাপায়নিক পদার্থ পান, যা বস্ততঃ গন্ধহীন; 
কিন্তু সামান্ত আযাসিডের সংস্পর্শে তা এমন একটি উন্বারী পদার্থে রূপান্তরিত হয়, 
যার সুগন্ধ ভাম়লেট ফুলের স্থগন্ধকেও হার মানায়। এই রাদায়নিক পদার্থ টার 
নাম দেওয়া হয় আয়োনোন। সম্পূর্ণ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় উৎপাদিত কৃত্রিম 
সগন্ধি-শিল্পে এই আয়োনোনের অবদান অতি ব্যাপক ও গুরুত্পূর্ণ। পরবর্তী 
কালে অবশ্য আরও নান! শ্রেণীর আয়োনোন সংশ্লেষিত হয়েছে । 

উল্লিখিত সংশ্নেষিত স্থগঞ্ধিগুলি ছাড়াও নানা রকম রাসায়নিক যৌগ 
উৎপাদিত হয়েছে, যাদের স্থুগন্ধ বিভিন্ন উ্ভিজ্জ স্থগন্ধী উপাদানের অনুরূপ; 
যেমন মিথাইল-স্যালিসিলেট হলো উইন্টীরপ্রীন নামক উদ্ভিজ্জ তেলের 
স্থগন্ধের অন্রূপ। রাসায়নিক পদার্থ বেঞ্জান্ডিহাইড, আযানিট্যান্ডিহাইড, 
নাইট্রো-বেঞ্জিন প্রভৃতিও বিভিন্ন স্বভাবজ সুগন্ধ তেলের অনুরূপ স্বুগদ্ধবিশিষ্ট। 
কৃত্রিম সুগদ্ধি উৎপাদনের রাসায়নিক তত্বার্ির বিস্তত আলোচন। এখানে সম্ভব 
নয়, বিশেষতঃ এ-সবের রাসায়নিক সংশ্লেষণ-পদ্ধতি যেমন অত্যন্ত জটিল 
তেমনি বিশেষ স্ুক্ম তাৎপর্যপূর্ণ । মোট কথা, প্রাকৃতিক স্গন্ধিগুলি মুখ্যতঃ 
উদ্ভিদ-দেহে সঞ্জাত বিভিন্ন উদ্বায়ী তৈল-জাতীয় জৈব পদার্থ। এগুলির অনুরূপ 
গন্ধবিশিষ্ট উদ্বায়ী রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনে আধুনিক রদায়ন-বিজ্ঞান 
প্রকৃতিকে বস্ততঃ হার মানিয়েছে । এ-সব সংশ্লেধিত কৃত্রিম সুগন্ধী ত্রব্যগুলির 
উৎপাঁদন-বায় স্বভাবজ উদ্ভিজ্জ স্বগদ্ধিগুলির নিষ্ষাশন-ব্যয়ের নগণ্য ভগ্রাংশ মাত্র। 
এর ফলে আধুনিক যুগে বিভিন্ন স্থগন্ধি উত্পাদনে রসায়ন-শিল্পের 'ব্যাপক প্রসার 
ঘটেছে, দামে সন্ত! হওয়ায় ব্যবহারও বেড়েছে । বিশেষতঃ কৃত্রিম সুগন্ধী ত্রব্যাদি 
স্থলভ হয়ে সাবান, ক্রিম প্রভৃতি 'প্রসাধন-শিল্পেরও ব্যাপক উন্নতি ঘটেছে। 


সংশ্লেষিত কৃত্রিম ক্র 


উদ্ভিদজাত প্রার্কৃতিক গন্ধ-দ্রব্যের মধ্যে কপূর বা! ক্যাম্ষর একটি অতি পরি- 
চিত ও প্রয়োজনীয় জৈব উদ্বায়ী রাসায়নিক পদার্থ; এর সম্বন্ধে কিছু আলোচনা 
করে আমর! এ-প্রপঙ্গ শেষ করবো৷। পুর্ব এশিয়ার জাপান, বণিয়ো, ফরমোজা 
দ্বীপপুঞ্জ প্রভৃতি অঞ্চলের এক জাতীয় গাছের প্রধানত: পাতা থেকেই কর্পূর 
পাওয়া যায়। উত্ভিদ-বিজ্ঞজনে এই গাছকে বলে 'লরা ক্যা্ফোরা'। আবদ্ধ 
পাত্রে এর পাত1"ও ডালপাল। প্রতৃতির ভিতর দিয়ে উত্তপ্ত জলীয় বাপ্প প্রবাহিত 
 করলে-উদ্ধাী ক্পূর পাতিত হয়ে বেন্ধিয়ে আসে। জলীয় বান্পের সঙ্গে কপূর ' 
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মিশে উ্ধপাতিত হয়ে বেরিয়ে এসে ঠাণ্ডা পাত্রের মধ্যে জমে। কর্পূরের কিছুটা 
রোগনাশক, বীজবারক, স্থগন্ধদায়ী ও অন্যান্য গুণের জন্যে পদার্থটা বহুকাল 
থেকেই নানাভাবে ব্যবহৃত হয়ে আসছে । বিশেষতঃ উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগ 
থেকে এর ব্যবহার যথেষ্ট বৃদ্ধি পেয়েছে, যেহেতু সেলুলয়েড (পৃঃ 324) উৎপাদনে 
কপ্পূর একটি প্রয়োজনীয় উপাদান। সিনেমার ফিল্স, ফটোগ্রাফির নেগেটিভ 
প্লেট ও কোন কোন প্রান্টিকের উৎপাদন-শিল্পে সেলুলয়েডের ব্যবহার বেড়ে 
যায়, আর সঙ্গে সঙ্গে ক্পুরের চাহিদাও বাড়তে থাকে। যে-সব অঞ্চল 
কর্পূর-বৃক্ষ জন্মায় তার অধিকাংশই সেকালে ছিল জাপানের অধিকারে ; 
বিজ্ঞান-সম্মতভাবে এর চাষ বাড়িয়ে জাপান পাশ্চাত্যের বিভিন্ন দেশে অ্ি 
উচ্চমূল্যে কর্পর সরবরাহ করে বিশেষ লাভবান হচ্ছিল। এই পর-নির্ভরত| 
দূর করবার জন্ে পাশ্চাত্যের রসা়ন-বিজ্ঞানীর! রাসায়নিক পদ্ধতিতে কৃত্রিম 
কর্পূর উৎপাদনের জন্যে গবেষণা স্থুকু করেন। 

কপূর বা ক্যাম্ফর একটা হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর জৈব রাসায়নিক যৌগ ; 
দেখতে সাদা, একটা বিশেষ গন্ধবিশিষ্ট উদ্বায়ী ও দাহা পদার্থ। পদার্থ টার 
রাসায়নিক গঠন অতি জটিল বলে এর আণবিক গঠন-বিন্তাস নির্ণয় করতে 
বিজ্ঞানীদের যথেষ্ট বেগ পেতে হয়েছিল। যাহোক, বহু গবেষণার পরে শেষে 
উদ্ভিদজাত কপূরের আণবিক গঠন নিরূপিত হয় এবং 1903 খৃষ্টাব্দে কৃত্রিম 
কপূর রসায়নাগারে সং্েষিত হয়। অন্পকালের মধ্যেই কৃত্রিম কপূরের শিল্প- 
উৎপাদন সফল হয়ে জিনিসটা বাজারে বিক্রম হতে স্থরু করে। এই 
সংশ্েষিত কপূর বিভিন্ন গুণ ও ধর্মে সর্বাংশে প্রাকৃতিক কর্পুরের অনুরূপ হয্কে 
শিল্পক্ষেত্রে প্রচুর ব্যবহৃত হতে থাকে। 

সংঙ্লেষিত কৃত্রিম কর্পুর উৎপাদিত হয়েও কিন্তু প্রাকৃতিক কর্পুরের বাজার 
তেমন কিছু ব্যাহত হয় নি; জাপানী কর্পূরের চাহিদা আজও যথেষ্ট 
রয়েছে । কৃত্রিম নীল সংশ্লেষিত হওয়ার পরে উদ্ভিজ্জ নীলের চাষ যেমন বদ্ধ 
হয়ে গেছে, পুর্ব-এশিয়ায় কপুরি বৃক্ষের চাষের সে বিপর্যয় ঘটে নি এবং 
অদূর-ভবিগ্বতে ঘটবে বলেও মনে হয় না। চনচ্িত্র ও আলোক-চিত্রের 
ফিন্স প্রস্ততির জন্তে সেলুলয়েড-শিল্পের ব্যাপক প্রসার ঘটেছে এবং তার ফলে 
বপ্ুরের চাহিদাও বেড়েছে; কিন্ত তদচগপাতে কৃত্রিম কপুরের উৎপাদন বৃদ্ধি 
করা সম্ভবপর হয়নি। এর কারণ হলো এই ঘে, ক্কজ্রিম কপূর সংক্ষেষণের জন্যে 
.প্রয্বোজনীয় কাচা মাল তারপিন বা! টার্পেন্টাইন তেলের দাম যথেষ্ট বেশি” 
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পাওয়াও যায় কম। কাজেই কৃত্রিম কপ্পূর চাহিদা অন্থযায়ী উৎপাদন করা সম্ভব 
হয় ন! এবং তা! দিয়ে সেলুলয্নেডের উৎপাদন-শিল্পে প্রতিদ্বন্নিতা করাও চলে না। 
পাইন-জাতীয় উদ্ভিদ থেকে নিষাশিত তারপিন তেলের কোন বিকল্প কাচা মাল 
আবিষ্কৃত না হওয়! পর্যস্ত সংক্গেষিত কর্পূর প্রাকৃতিক কর্পুরের স্থান অধিকার 
করতে পারবে না। তবে কৃত্রিম কপূর সংশ্নেষিত হওয়ায় প্রাকৃতিক বপু্রের 
অত্যধিক মূল্য অনেকটা নিয়ন্ত্রিত হয়েছে। 

মানব-কল্যাণে রসায়নের অসংখ্য অবদানের মধ্যে সংঙ্গেশিত বা কৃত্রিম উপায়ে 
উৎপাদিত বহুবিধ রঞ্জক পদার্থ, ওষধ-পত্র, প্লাঙ্টিক, গন্ধত্রব্য প্রভৃতি এ-যুগে 
মানুষের আধিক ও সামাজিক জীবনে ও ব্যক্তিগত স্থখ-স্বাচ্ছন্দ্যে বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে। সংশ্লেষণী-রসায়ন মান্থষের হাতে প্রক্কতির 
রাসায়নিক কলা-কৌশল ও নৈপুণ্যের চাবিকাঠি তুলে দিয়েছে; এ-যুগে উদ্ভিজ্ঞ 
ও প্রীণিজ বহু প্রয়োজনীয় পদার্থ রসায়নাগারে নিছক রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
উৎপাদিত হচ্ছে এবং ভবিষ্কতে আরও কত কি হবে! হয়তো! ভবিষ্যতে এমন 
একদিন আসবে যখন মানুষ কোন রাসায়নিক পদার্থের জন্যেই আর প্ররুতির 
মুখাপেক্ষী হয়ে থাকবে না । 


যোড়শ অধ্যায় 
হর্মোন ও ভিটামিন 


বায়োকেমিস্্ি ব৷ জীবন-রনায়ন £ প্রাপিদেহে হর্যৌন ও ভিটামিনের গুরুত্ব; বিভিন্ন গ্রন্থি-রস 
বাহর্মোন __ থাইরয়েড গ্রস্থি ও থাইরক্সিন, রাসায়নিক গঠন ও কার্ধকারিতা। আর্রিন্যাল 
গ্া্ড ও আযডিনেলিন -₹ উৎম, রাসাঘ্ননিক গঠন, কার্ধকারিতা ও লংক্লেষিত আযাড্রিনেলিন ; 
ইন্হলিন ও প্রাণিদেছে তাঁর কার্ধকারিতা, কৃত্রিম ইনহূলিন ; পিটুইটারি গ্র্যাড ও বিভিন্ন 
হর্মোন; স্বাস্থারক্ষায় বিভিন্ন হর্দোনের গুরুত্ব। ভিটামিনের আবিষ্কার ও বিভিন্ন রোগের 
প্রতিকার; প্রাণিদেহে বিভিন্ন ভিটামিনের কার্ধকারিতা ও খাছের উৎকর্ধতা ; ভিটামিনের 
প্রাকৃতিক উৎন ও কৃত্রিম ভিটামিন; ভিটামিনের অনুঘটন-ক্রিয়া ; খাছের বিপাক-ক্রিয়ায় 
বিভিন্ন এগ্রাইস-টায়ালিন, পেপ.সিন, রেনিন প্রস্ততি; বিভিন্ন ভিটামিনের রাসায়নিক 
গঠন ও তাদের কৃত্রিম উৎপাদন ; ভিটামিন-ডি ও আল্রা-ভায়োলেট রশ্মি; প্রাণিদেহে লৌহ, 
মযাঙ্গানিজ, কোবাণ্ট প্রভৃতি ধাতব পদার্থের প্রয়োজনীয়তা] | 


খৃ্টায় উনবিংশ শতাব্দীর শেষার্ধে জৈব রসায়ন-বিজ্ঞানের প্রভৃত উন্নতি 
'ঘটে। উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে উৎপন্ন বিভিন্ন শর্করা, প্রোটিন, জৈব তেল, 
চর্ধি প্রভৃতির রাসাঘননিক সংযুতি ও আণবিক গঠন নিরূপিত হয়; এমন কি, 
প্রাণী-দেহে সঞ্জাত কোন কোন জৈব যৌগের রাসায়নিক সংশ্লেষণও সম্ভবপর হয়ে 
ওঠে। ফরাসী রপায়ন-বিজ্ঞানী বার্যোলেট এক সময় বলেছিলেন, জৈব রসায়নের 
মূল সমস্তাই হলো জীবদেহে সঞ্জাত বিবিধ জটিল যৌগের রাসায়নিক সংযুতি 
নির্ধারণ এবং অজৈব পদার্থাদির রাসায়নিক সংযোগে সেগুলির অন্থ্রূ্প যৌগ 
২শ্লেষণ করা। জৈব রপায়নের উদ্দেশ্ট কেবল এ-ই না! হলেও বনু খ্যাতনাম! 
রসায়ন-বিজ্ঞানী বার্ধোলেটের এই মন্তব্যের উপরে বিশেষ গুরুত্ব আরোপ 
করেন এবং তাদের অনলদ গবেষণার ফলে বহু উদ্তিজ্জ ও প্রাণিজ যৌগের 
উৎপত্তি ও আভ্যন্তরীণ ক্রিগ-কলাপ অম্পফিত অনেক তথ্য উদ্ঘাটিত হয়। 
তারপর বিংশ শতাবীর প্রথম ভাগে জীবের দেহাভান্তরে বিভিন্ন জৈব যৌগের 
উৎপত্তির তাৎপর্ধ ও কার্ধকারিতা সম্পর্কে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা এতট! তৎপর হয়ে 
ওঠেন থে, কেবল জীবদেহের আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিঘা-বিক্রিঘা সম্বন্ধীয় চর্চা 
নিয়েই রঙাঘনের একটি স্বতন্ত্র ও গুরুত্বপূর্ণ শাখা গড়ে ওঠে, যাকে বলা হয 
বায়োকেমিত্রি (910-019800130:5) বাংলায় বল যাক জীবন-রসায়ন? | 
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শারীরবিজ্ঞান ও জৈব রসায়নের বিভিন্ন জ্ঞান ও তথ্যা্দির ঘনিষ্ঠ সমন্বয়ে 
ক্রমে রসায়নের এই “বায়ো-কেমিষ্টরি শাখার প্রভূত অগ্রগতি ঘটেছে । আজ 
আমরা প্রাণিদেহের, বিশেষতঃ মানব-দেহের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও স্বাস্থ্য সম্পকিত 
দেহাভ্যন্তরের বিভিন্ন রাঁসামঘ়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার ও দেহজ জটিল জৈব 
যৌগগুলির উৎপত্তি ও উপযোগিতা সম্বন্ধে প্রভৃত জ্ঞান লাভ করেছি । সেই 
সঙ্গে দেহের বৃদ্ধি, স্বাস্থ্যরক্ষা ও রোগ-প্রতিরোধে দেহাভ্যন্তরস্থ বিভিন্ন গ্রস্থি 
বা গ্লাণ্ড থেকে নিঃস্ছত বিভিন্ন জৈব রস ব! হর্মোন এবং তুক্ত খাছ্যের 
ভিটামিন শ্রেণীর উপাদানগুলির গুরুত্ব ও তাৎপর্য সম্পর্কে বহু চমকপ্রদ তথা 
উদ্ঘাটিত হয়ে মানুষের অশেষ কল্যাণ সাধিত হয়েছে। এ-পব তথোর 
সামান্য কিছু আলোচন! আমর! এই অধ্যায়ে করতে চেষ্টা করবো। 

দেহের স্বাভাবিক সক্রিয়ত৷ ও স্বাস্থ্য রক্ষার দিকে সকলেরই সবিশেষ দৃষ্টি 
'দেওয়! উচিত এবং তার জন্যে দেহের আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিয়া-কলাপ 
সম্পর্কে কিছুটা জ্ঞান ও দৃষ্টিভঙ্গি থাকা অবশ্যই দরকার । কেবল পুষ্টিকর খাদ্য 
খেলেই স্বাস্থ রক্ষিত হয় না, যদি দেহাভ্যন্তরে তার খাগ্যোপাদানগুলির 
রাসায়নিক বিপাঁকজনিত রূপান্তর-ক্রিঘ্া সুষ্ঠভাবে না চলে । গবেষণার ফলে 
জানা গেছে যে, দেহের আভ্যন্তরীণ এ-সব জৈব ক্রিম্া-বিক্রিয়া নিয়ন্ত্রণ করে 
বিভিন্ন গ্রন্থিরস বা হর্মোন; আবার ভূক্ক খাচ্যের ভিটামিন-উপাদানগুলিরও 
এ-বিষয়ে বিশেষ রাসায়নিক গুরুত্ব রয়েছে । দেহের বিবিধ জৈব প্রক্রিয়ায় 
হর্মোনগুলি দেহাভ্যন্তরেই স্বভাবতঃ উৎপন্ন হয়; আর বিভিন্ন ভিটামিন ভুক্ত 
খাচ্ের মাধ্যমে গৃহীত হয়ে থাকে । বিভিন্ন হর্মোন ও ভিটামিন উভয়ই 
বিভিন্ন গঠনের রাসায়নিক পদার্থ এবং তাদের কার্কারিতাও বিভিন্ন। 
জীব-দেহের পুি, বৃদ্ধি ও স্বাস্থ্যের পক্ষে দেহাত্যস্তরে এগুলির রাসায়নিক 
তাৎপর্য ও উপযোগিতা অপরিসীম । এদের মধ্যে বিভিন্ন হর্মোন বা গ্রন্থি-রসের 
মোটামুটি কিছু আলোচনাই আগে করা যাক্‌। 


হর্মোন বা! গ্রন্থি-রস 


মানব-দেহ একটি অতি জটিল ও রহস্তময় যন্ত্র বিশেষ; এর আভ্যন্তরীণ 
শঠন ও ক্রিয়াকলাপ অতি বিচিত্র । দেহের অভ্যন্তরস্থ বিভিন্ন যন্ত্রাংখগুলির 
গঠল-তত্ব ও প্রয়োজনীয়তা অবশ্ত শারীর-বিজ্ঞানের আলোচ্য বিষয়; 
কামরা এখানে কেবল দেছের ম্বাতাবিক সক্রিয়তা ও স্থান্থ্য বজায় রাখতে 
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দেহাভ্যন্তরের বিশেষ বিশেষ ক্রিয়ার নিয়ন্ত্রকারী বিভিন্ন গ্রস্থি-রস বা। 
হর্ষোন সম্পর্কে মোটামুটি কিছু আলোচনা করবো। দেহাভ্যস্তরে যে-সব 
জটিল হস্তাংশ রয়েছে তাদের মধ্যে দেহের বিভিন্ন অংশে সরিবিষ্ট বিভিন্ 
গ্রন্থি বাগ্ন্যাণ্ডের ক্রিয়াই সবিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। ঠিক প্রয়োজনের 
সময়ে এ-সব গ্ল্যাণ্ড থেকে 
স্বতঃনিঃস্যত্ বিভিন্ন জৈব 
১ (২ খাইযয়েড বা হর্মোনগুলির 
রব রি পাারাথাইরয়েড তাৎপর্য ও কার্ধকারিত' অত্যন্তী 
3 ধু রে বিস্ময়কর । দেহাভ্যন্তরে বিবিধ: 

£ হল [হি দ৭. বিপাক ( ঘেটাবলিজ ম) 1 







যু 5291+-8 
টি ৩ % ও 3০ স্বাভাবিক ও স্ষ্ঠুভাবে চলে 
॥ ৰ এবং দেহের সর্বাঙ্গীন স্বাভাবি- 
এই (ও বিংলিল রি] কতা বজায় থাকে বিভিন্ক 


সবার পান্ক্রিয়াসের হর্মোনের রাসায়নিক প্রভাবে । 

ধররশী]টি শোক অপ. মানব-দেহের বিভিন্ন প্রয়োজন ' 
সিদ্ধির জন্যে দেহের বিভিন্ন 
অংশে বিভিম্ন রকম গ্রন্থি বা 
ম্যাওড সন্গিবিষ্ট রয়েছে, যেগুলি 
থেকে প্রয়োজনের সময় বিশেষ 
বিশেষ হর্মোন বা জৈব-রস 
স্বত:স্তভাবে ক্ষরিত হয়ে দেহের বিভিন্ন ক্রিয়া নিয়মিত ও নিয়ন্ত্রিত করছে। 
বিভিন্ন গ্র্যাণ্ডের পরিচয় ও কার্ধকারিতার বিস্তৃত আলোচন| এখানে সম্ভব নয়? 
প্রদত্ত চিত্র থেকে দেহের প্রধান প্রধান হর্মোনগুলির নি:সরণকারী কয়েকটি 
ম্যাণ্ডের অবস্থিতি জানা যাবে। 

হর্মোনগুলি হলে! অতি জটিল গঠনের জৈব যৌগিক পদার্থ। বিভিন্ন 
গ্্যাণ্ড থেকে এ-সব পদার্থ প্রয়োজনের সময় নিঃহৃত হয়ে দেহের বিভিন্ন ক্রিয়া- 
বিক্রিয়াকে উদ্বোধিত বা! উত্তেজিত করে তোলে । ইংরেজী “হর্মোন কথাটি 
একটি গ্রীক শব্ধ “হর্মাও' থেকে গঠিত; যার অর্থ হলো 'জাগিয়ে তোলা? বা! 
“উত্তেজিত করা'। বাংলায় তাই হর্মোনকে উত্তেজক রস বলা হয়। গ্লা্ডের 





স্রীযৌন গ্র্যা্ড 


মানব-দেহের প্রধান কয়েকটি গ্ল্যাণ্ডের অবস্থান 
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ভিতরকাঁর সজীব কোধগুলি থেকে যথাসময়ে এক রহস্যময় জৈব প্রক্রিয়ায় 
হর্মোন-রসগুলি উৎপন্ন হয এবং সাধারতঃ গ্ল্যা্ডের অন্তর্ণালি-পথে সরাসরি রক্ত- 
শোতে মিশে যায়। রক্তের লসিকা-শোতে বাহিত হয়ে নির্দিষ্ট হর্যোন নির্দিষ্ট 
'অন্গ-প্রত্যঙ্গে পৌছে তাদের উত্তেজিত ও সক্রিয় করে তোলে । এই প্রক্রিয়ায় 
বিভিন্ন হর্মোনের প্রভাবে জীব-দেহের বিভিন্ন জৈব ক্রিয়া সুুভাবে চলে এবং 
দেহের স্বাভাবিকত1 ও বিভিন্ন কর্মক্ষমত। অক্ষুন্ন থাকে । মানব-দেহে ছু'রকম 
গ্রন্থি বা গ্ল্যাড আছে; কতকগুলি প্রণীলীযুক্ত, যেমন-_ অগ্ল্যাশয় গ্রন্থি বা 
প্যান্ক্রিয়াস্-গ্যাণ্ড, লালা-গ্রন্থি, ঘর্ম-গ্রস্থি, টেস্রিস বা অগ্ডকোষ-গ্রন্থি প্রভৃতি থেকে 
নিঃশ্যত হয়ে বিভিন্ন হর্ষোন দেহাভ্যস্তরের এক-একটি স্থুনিরদিষ্ট ক্রিয়া সম্পন্ন করে। 
এগুলি হলো! গ্র্যাণ্ডের নালী-পথে বহিংক্ষরিত হর্মোন-রস, যা রক্ত বা লসিকা- 
স্বোীতে মেশে না। এ জন্যে অনেকে এই শ্রেণীর গ্রন্থি-রসকে প্রকৃত হর্মোন 
পর্যায়তুক্ত মনে করেন না। প্ররুত হর্মোন হলে! পিটুইটারি, থাইরয়েড, থাইমাস, 
প্রভৃতি প্রণালীহীন গ্রন্থিগুলি থেকে অন্তঃক্ষরিত বিভিন্ন জটিল রাসায়নিক 
গঠনের জৈব রস; রক্তত্রোতের মাধ্যমে যেগুলি গিয়ে দেহের বিভিন্ন অংশে 
নানা চমকপ্রদ ক্রিয়া! সম্পন্ন করে। বিভিন্ন হর্মোনের ক্ষরণ প্রয়োজনের 
তুলনায় কম বা বেশি হলে দেহের স্বাভাবিক ক্রিয়া ব্যাহত হয় এবং তার ফলে 
নানা রোগ ও শারীরিক বিকৃতি দেখ! দেয় । 

যাহোক, দেহের বিভিন্ন গ্লাণ্ড ও তাদের থেকে ক্ষরিত হর্মোনগুলির বিভিন্ন 
কার্ধকারিতা শারীর-বিজ্ঞান ও চিকিৎসা-বিজ্ঞানের আলোচ্য বিষয় । আমরা' 
কেবল প্রধান প্রধান কয়েকটি হর্ষোনের রাসায়নিক স্বরূপ ও তাঁদের দেহতত্বীয় 
প্রভাব সম্পর্কে পৃথক পৃথকভাবে কিছু আলোচনা করবো। 

থাইরক্সিন ঃ মাহুষের গ্রীবাদেশে শ্বাস-নালীর ছু'পাশ জুড়ে যে গ্যাগুটি 
রয়েছে তার নাম থাইরয়েড ; এর দু”টি প্রধান অংশ সরু যোজকের দ্বারা পরম্পর 
সংযুক্ত থাকে । এই থাইরয়েড ম্যাণ্ডের অভ্যন্তরে উৎপন্ন 'থাইরোগ্লোবুলিন” 
নামক হর্মোনের সক্রিয় উপাদান হলো থাইরক্িন। এই হর্যোনটির প্রধান 
কাজ হলো! দেহের আভ্যন্তরীণ বিপাক-ক্রিম্নার ( মেটাবলিক চেঞ্জ ) সমতা! রক্ষা 
করে ভুক্ত খাছ্যের বিভিন্ন উপাদ্দানের দহন বা অক্মিডেসনের মাত্রা নিয়ন্ত্রণ করা 
এবং দেহের প্রয়োজনীয় তাপ বজায় রাখা । দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধির উপরেও, 
এই হর্মোনটির যথেষ্ট প্রভাব রয়েছে । থাইরয়েভ-গ্যাণ্ড থেকে ক্ষরিত মূল 
হর্যোনটির আয়োডিন-ঘটিত সক্রিয্ন উপাদান থাইরক্সিনই দেহের উল্লিখিত 
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ক্রিয়াগুলির মুখ্য নিয়ামক: আবার এ-ও প্রমাণিত হয়েছে যে, পিটুইটারি 
শ্্যা্ড থেকে নিঃহ্ৃত একটি বিশেষ হর্মোন থাইরঘনেড-গ্ন্যাগুকে উত্তেজিত করে 
তার হর্মোন-ক্ষরণের শক্তি বৃদ্ধি করে থাকে । যাহোক, থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ড থেকে 


ক্ষরিত হর্যোনের স্বল্পতা বা অভাব ঘটলে শিশুদের শারীরিক ও মানসিক বৃদ্ধি 


স্তব্ধ হয় এবং শিশুরা ক্ষুদ্রাকৃতি বামনাকার হয়ে থাকে | শৈশবে দেহ-মনের 
এরূপ অপূর্ণ ও বিকৃত অবস্থাকে চিকিৎসা-শান্তে ক্রেটিনিজ বলে। আর 
যৌবনে বা তৎপরবর্তী কালে থাইরয়েড-্্যাণ্ডের হর্মোন ক্ষরণ যথোপযুক্ত |না 
হলে দেহের বিভিন্ন জৈব ক্রিয়া ব্যাহত হয়ে দেহ মেদবহুল হয়ে ওঠে, বুদ্ধি-ব 
ও কর্ম-শক্তি হাঁস পায়; এ-সব লক্ষণথুক্ত রোগ মিক্সিডিম1! নামে পরিচিত 
আবার থাইরয়েড-গ্যাণ্ডের ক্ষরণ অত্যধিক হলে গলগণ্ড রোগ দেখা দেয়! 
থাইরয়েড গ্যাণ্ডের কাধকারিতার হ্বাস-বৃদ্ধি জনিত এ-সব রোগ মুখ্য; তার 
থাইরক্সিন নামক হর্মোন ক্ষরণের স্বল্পতা বা আধিক্যের ফলেই উদ্ভূত হয়ে থাকে । 
বর্তমান শতাব্দীর প্রথমভাগে 1919 খুষ্টাবে থাইরয়েড গ্লা্ড থেকে নিঃসৃত 
“থাইরোগ্নোবুলিন" হর্মোনের সক্রিয় উপাদানটি রাসায়নিক প্রক্রিগনায় স্টিকাকারে 
(ক্রিষ্ট্যাল বা দান! অবস্থায়) পৃথক করা সম্ভব হয়েছে এবং তার রাসায়নিক 
নাম দেওয়া হয়েছে থাইরক্সিন। এর কয়েক বছর পরে 1926 খৃষ্টাবে 
পদার্থ টির আণবিক সংযুতি নির্ধারিত হয়ে সঙ্গে-সঙ্গে তার রাসায়নিক সংশ্লেষণও 
সম্ভবপর হয়ে ওঠে। দেখা গেছে, থাইরক্সিন হলো একটি জটিল জৈব যৌগ, 


যার প্রতিটি অণুতে চারটি আইয়োডিন-পরমাণু সংবদ্ধ রয়েছে। থাইরক্িন 


অণুর রাসায়নিক সংকেত হলো: 0৮,0675.12.0.150659.055.05 
(বাল), 0007.7 আজকাল শিল্পভিত্তিক পদ্ধতিতে যৌগটা প্রচুর পরিমাণে 
সংক্লেধিত হচ্ছে। জীবজন্তর থাইরয়েভ-্যাও্ড থেকে প্রাণিজ থাইরক্িন 
নিক্কাধণের চেয়ে রাসায়নিক পদ্ধতিতে উৎপাদিত এই কৃত্রিম থাইরজ্িন দামে 
সন্ত গড়ে এবং তা' পুর্বোন্লিখিত ক্রেটিনিজম্‌ ও মিক্সিডিমা রোগের চিকিৎসায় 
মোটামুটি একই রকম ফল দেশ্ন। থাইরঝ্সিনের প্রধান বৈশিষ্ট্য হলো! তার 
আইয়োডিন উপাদান; প্রাণিদেছের নান! জৈবিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় এই মৌলিক 
পণদার্ঘটির অপরিহার্ধ প্রয়োজন রয়েছে। আইয়োডিন বা আইয়োডিন-ঘটিত বিভিন্ন 


যৌগিক পদার্থ দেহে সরবরাহ হয় প্রধানত; বিভিন্ন ভুক্ত থাগ্ের মাধামে ? শরীরে 
) একস-আ্ীর, ঘটলে যথোপযুক্ত পরিমাণে থাইরকিন উৎপাদিত হতে পারে না। 
১.৮ খপ অবস্থাক্ধ অনেক লময় গলগণ্ড রোগ দেখা দেয়! এর্‌ মূল কারণ হলো, 


শি শ্ শাল এ 
সপ শা 
॥! শ ্ পা 
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দেহের শ্বাভাবিকতা৷ বজায় রাখবার জন্যে উপযুক্ত পরিমাণে থাইরক্সিন উৎ- 
পাদনের চেষ্টায় থাইরয্নেড গ্ল্যাণ্ডটা আকারে বেড়ে যায়। কাজেই গলগণ্ড 
রোগের চিকিৎসায় আইস্পোভিন-ঘটিত ওঁধধাদি আশু ফল দেয়। আগের দিনে 
সামুদ্রিক স্পঞ্জ, বিন্নক, শামুক প্রভৃতির ভম্মচুর্ণ গলগণ্ড রোগে ওষধ হিসেবে 
ব্যবহৃত হতো । এর ওষধ-গুণের কারণ সেকালে জান! ছিল না বটে, কিন্ত 
আজ আমরা জেনেছি, জলজ আগাছা, শীকপাতা, শামুক, গুগলি প্রভৃতিতে 
বিভিন্ন যৌগিকের আকারে কিছু আইয়োডিন থাকে, আর তা-ই দেহাভ্যন্তরে 
থাইরয়েড-্ল্যাণ্ডের থাইরকঝ্সিন উৎপাদনে সহায়তা করে। দৈনন্দিন খাছ্য ও 
পানীয় জলের মাধ্যমে আমর! অতি স্ক্ম পরিমীণে আইয়োডিন পেয়ে থাকি। 
সাধারণ খাগ্ে আইয়োডিনের প্রধান উত্স হলে বিভিন্ন মাছ, কাঁকড়া, চিংড়ি 
প্রভৃতি এবং বিভিন্ন কলাই, শিম ও শাক-সবজি । 

আ্যাড়িন্তালিন : মানুষের তলপেটে অবস্থিত কটিদেশস্থ বৃক্ধছুটির 
উপরিভাগে সংলগ্ন গ্লযাণড ছুটিকে বলে জ্যাড়িন্যাল গ্ল্যাণ্ড। বাংলায় বলে 
অধিবুকক-গ্রন্থি। অন্তান্ত গ্ল্যাণ্ডের মত এর থেকেও বিভিন্ন হর্মোন-রস ক্ষরিত 
হয়ে থাকে । গ্র্যাওছুটির বহিরংশ থেকে অস্তঃক্ষরিত রসের একাংশ দেহগঠনে 
প্রয়োজনীয় সোভিমাম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ধাতব উপাদানগুলির পরিমাণ 
নিয়ন্ত্রিত করে; আর এক অংশ তৃক্ত খাছ্ের শর্করা-বিপাকক্রিয়া স্বাভাবিক 
রাখে । এর তৃতীয় আর একটি হর্যোনের প্রভাবে বয়ঃসন্ধিকালে যৌন গ্লযা্ত- 
গুলি সক্রিয় ও উত্তেজিত হয়ে ওঠে । আ্যাড্রিন্তাল গ্ল্যাণ্ডের ভিতরকার মজ্জাংশ 
থেকে অস্তক্ষরিত একটি বিশেষ হর্মোনকে বলে ভ্যাড্ছ্যালিন। দেহের 
ন্লামুতন্তগুলির উপরে এই হর্মোনটির রাসায়নিক প্রভাব বিন্মম়কর। আকম্মিক 
ংকটে মাঁনমিক বিপর্যয়ুকালে আ্যাডিন্যালিন হর্মোন অন্ত:ক্ষরিত হয়ে রক্তে মিশে 
সার! দেহে ছড়িয়ে পড়ে। এর ফলে হৃদস্পন্দন দ্রুততর হয়, গায়ের লোম 
খাড়া হয়ে ওঠে, মুখ রক্তৃহীন ফ্যাকাশে হয়ে ধায়, রক্তের চাপ বাড়ে এবং শ্বাস- 
প্রশ্বান দ্রুততর হয়। এ সবই সহসা ভীতি, বিপদাশঙ্কা, আতঙ্ক প্রভৃতি 
সংকটকালীন মানসিক ক্রিয়ার ফল। এর জন্যে আ্যাড়িগ্যাল গ্র্যাণ্ডের আকম্মিক 
উত্তেজনা-জনিত : অতিরিক্ত হর্মোন-ক্ষরণই দামী, যার প্রভাবে ন্গাযুগুলি 
সাময়িকভাবে বিকল হয়ে পড়ে। অবশ্য অল্প সময়েই আবার এরূপ, শারীরিক 
বিপর্যয় কেটে. গিয়ে হর্মোনটির পরবত্তাঁ ক্রিদ্ধার প্রভাবে মানুষের বিপন্ুক্তির 
প্রেরণ! ও সাহস সঞ্চারিত হয়। যাহৌক/কেবল বিপদকালেই নয়, স্বাভাবিক 
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স্বাস্থ্যের পক্ষেও রক্তশ্রোতে অতি হুক্্ম পরিমাণে আ্যাড়িম্তালিন-হর্মোনের 
উপস্থিতিরও বিশেষ প্রয়োজনীয়তা রয়েছে । 

“সংঙ্লেষণী রসায়ন” শীর্ষক অধ্যায়ে আমরা দেহের স্থানীয় অসাড়তা স্থ্িকারী 
উষধার্দির আলোচনা প্রসঙ্গে (পৃঃ 412) আযাডরিন্তালিনের উল্লেখ করেছি। 
এই হর্মোনটি মাংসপেশীতে অতি সামান্য পরিমাণে প্রবেশ (ইন্জেকদন ) 
করালেও তাঁর নিকটবর্তাঁ শিরা-উপশিরাগুলি বিশেষ সংকুচিত হয়ে রক্ত-চলাচল 
স্থানীয়ভাবে বন্ধ করে এবং জায়গাটা অনাড় ও রক্রশুন্ত হয়ে রক্তপাত 
অস্ত্রোপচার সম্ভব করে তোলে। শ্ত্রচিকিৎসার এটা একটা বিশেষ স্থৃবিধা- 
জনক আধুনিক 'আ্যানেস্থেটিক' ব্যবস্থা । অ্যাডরিন্যালিন হর্যোনটির রাসায়নিক) 
সংযুতি ও আণবিক গঠনের সংকেত হলো £ (077)9 : 0875.078.0077).: 
0লহ.বাল.0ল৫। এরূপ একটি জটিল গঠনের যৌগও রাসায়নিক পদ্ধতিতে : 
সংশ্নেষিত হয়েছে 'ক্যাটাচোল+) 081ন4(018)9, নামক এক প্রকার উত্তিদজাত 
জব যৌগ থেকে । এই কৃত্রিম আযাড়তিন্তালিন আজকাল শিল্পভিত্তিক পদ্ধতিতে 
প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হচ্ছে। অ্যাকাসিয়া শ্রেণীর এক রকম গাছের 
আঠালো রস শ্বকিয়ে পাওয়! যায় 'ক্যাটাচু”, বাংলায় যাকে বলে খয়ের। শু 
পাতন-ত্রিয়ার (ড্রাই ডিছ্টিলেসন ) সাহায্যে এ থেকে পাওয়া! যায় উল্লিখিত 
এক্যাটাচোল” যৌগটা ; আর তা! থেকে সংঙ্গেষিত হয় কৃত্রিম আযাডরিন্তালিন। 

ইন্নুলিন $ প্রাণিদেহের স্বাস্থ্রক্ষায় অত্যাবস্তক হর্ষোনগুলির মধ্যে 
ইন্ঝুলিন অন্যতম; পাকস্থলীর নিম্নভাগে সংলগ্ন প্যান্ক্রিয়া বা অগ্র্যাশয়- 
গ্রন্থির বিশেষ জৈব ক্রিয়ায় এই হর্মোনটি উৎপন্ন হয়। এর প্রধান কাজ 
হালে! তুক্ত খাগ্চের কার্বোহাইড্রেট (শ্বেতসার ) উপাদানের বিপাক-ক্রিয়! 
€(মেটাবলিজম) নিয়ন্ত্রিত ও নিয়মিত রাখা, অর্থাৎ দেহাভ্যন্তরে খাছের 
শ্বেতনার (স্টার্ট) ও শর্করার বথাধথ রূপান্তর সাধন ও পরিমাণ নিয়ন্ত্র। 
প্যান্ক্রিঘাস গ্্যাণ্ডে ইন্হছলিন রসের উৎপাদন ও ক্ষরণ হ্বাম পেলে দেহেয় 
সজীব কোষগুলির অভ্যন্তরে তুক্তখাগ্যের সারাংশের দহনক্রিয্! ব্যাহত হয় এবং 
যকতে প্রগোঙ্জনীয় পরিমাণ শর্কর! (গ্লাইকোজেন)) সঞ্চিত হতে পারে না। 
এ-সবের ফলে দেছের রক্তে শর্করার পরিমাণ বেড়ে গিয়ে 'ডায়েবিটিস? বা 
মধু-মেহ রোগ দেখা দের। এ অবস্থায় ইন্জথলিনের অভাব দূর করবার জন্তে 
কোন প্রাণিদেহে সাত বা কত্বিম উপায়ে প্রস্তত ইন্স্থলিন উপযুক্ত পরিমাণে 
রোগীর ম্বাংসপেনীর মধ্যে প্রবেশ করালে ( ইন্জেকৃসন ) সুফল পাওয় যায়। 
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অবশ্য এ বিষম্নে সতর্কতা আবশ্থাক; অতিরিক্ত ইন্স্থলিন দেহের আভ্যন্তরীণ 
বিপাক-ক্রিয়ায় নানা রকম গোলযোগ ঘটাতে পারে। 

ইন্হুলিন হলো! প্রোটিন উপাদানে গঠিত একটি জটিল জৈব রাসায়নিক 
পদার্থ, বিভিন্ন আযামাইনে। আযালিডের সমন্বয় । এর রাসায়নিক গঠন মোটামুটি 
নির্ধারিত হয়েছে এবং স্ষটিকাকারে পদার্থট। পৃথক করাও সম্ভব হয়েছে। 
গত 1923 থুষ্টাব্ধে জৈব রসায়ন-বিজ্ঞানী ডক্টর ব্যার্টিং ভেড়া, ঘাড় প্রভৃতির 
প্যান্ক্রিয়াস থেকে উল্লিখিত গুণসম্পন্ন ও সক্রিয় একটি জৈব-রস নিষাশনের 
শিল্প-পদ্ধতি আবিষ্কার করেন। এই নিষ্কাশিত জৈব পদার্থটিকে “ইন্স্ুলিন, 
নাম দেওয়া হয়েছে এবং ওঁষধ হিসেবে বাজারে চলছে “ডায়েবিটিসঃ রোগের 
একটি বিশেষ ফলপ্রদ উধধরূপে। কৃত্রিম উপায়ে নিষফাশিত এই প্রাণিজ 
হর্মোন “ইন্হথলিন” উপযুক্ত পরিমাণে রোগীর দেহের রক্তে প্রবেশ করালে তার 
অতিরিক্ত শর্করার ভাগ কমিয়ে রোগের উপশম ঘটায় । 

উল্লিখিত হর্মোনগুলি ছাড়া জীবদেহে আরও নান! রকম হর্মোনের উৎপত্তি 
ও তাদের ক্রিয়-কলাপের বিবিধ তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছে এবং দেখ। গেছে, দেহের 
স্বাভাবিক ও স্থস্থ ক্রিয়।-বিক্রিয়ার বিভিন্ন ক্ষেত্রে এগুলি অপরিহার্য। বিশেষত: 
স্বাভাবিক যৌন ক্রিয়ার বৈশিষ্ট্যার্দি কতকগুলি বিশেষ হার্মোনের ক্রিয়ায় 
নিয়ন্ত্রিত হয়। জীবের বিভিন্ন যৌন লক্ষণ ও ক্রিয়া-বিক্রিয়ার তথ্যাদি জৈব 
রসায়ন-বিজ্ঞানীরা অতি সাফল্যের সঙ্গে নির্ধারণ করতে সক্ষম হয়েছেন। 
জীবদেহের বিভিন্ন সেল বা কোষের অভ্যন্তরস্থ “কোলেস্টেরল, ও চবির 
বিশেষ উপাদান “এর্গোস্টেরল” নামক জৈব যৌগিক পদার্থ দৃষ্টির উপর যৌন- 
হুর্মোনগুলির উৎপত্তি ও কার্যকারিতা বিশেষভাবে নির্ভরশীল বলে বিজ্ঞানীর! 
প্রমাণ করেছেন এবং তাদের রাসায়নিক তাৎপর্ধও বিশ্লেষণ করেছেন। এই 
কোলোস্টেরল ও এর্গোস্টেরল যৌগ দু*টি সম্বন্ধে আমরা পরে ভিটামিনের 
আলোচনা প্রসঙ্গে বলবো । যাহোক, জীবদেহের প্রধান যৌনগ্রস্থি বা ম্যাও 
ইলে৷ টেগ্টিস (পুংপ্রজনন গ্রন্থি) ও ওভারি (ভ্ী-গর্ভীশয় )। এ-ছুটি যৌন-' 
গ্রন্থির স্বাভাবিক সক্রিয়ত৷ ও বহিংক্ষরণের উত্তেজন! নিয়ন্ত্রিত হয় প্রোলোন-এ 
ও প্রোলোন-ৰি নামক ছু'রকম হর্ষোনের প্রভাবে । যৌন-গ্রস্থির উত্তেজক 
এই হর্মোন ছুটি নিয-মস্তিষ্ষে অবস্থিত পিটুইটারি গ্্যা্ড থেকে নি:স্ত 
বিভিন্ন মিশ্র-হর্মোনের অংশ বিশেষ বলে প্রমাণিত হয়েছে। 

জীবদেছের বিবিধ ক্রিয়া-কলাপের মুল নিয়ামক ও সর্বাধিনায়ক হলো 


4%8. মানব-কল্যাণে রসায়ন 


নিয়-মন্তিষ্কে অবস্থিত এ পিটুইটারি গ্ল্যা্ড ও তার বিভিন্ন অংশ থেকে 
ক্ষরিত বিভিন্ন হর্মোন-রস। হইর্মোন-উৎপাদক ষতগুলি গ্লযাণ্ড দেহাভ্যন্তরে 
রয়েছে তাদের মধ্যে পিটুইটারি-ই সর্বাধিক গুরুত্বপুর্ণ; অনেকগুলি হর্মোন 
এই গ্লযাণ্ড থেকে বিভিন্ন প্রয়োজনের সময়ে অন্তঃক্ষরিত হয়ে হর্মোন-ঘটিত 
বিভিন্ন ক্রিয়া-কাণ্ড সম্পাদন করে অন্য লব গ্ল্যা্ডের মাধ্যমে। পিটুইটারি 
প্ললাণড যেন মানব-দেহের সকল গ্লযাগুগুলির নিয়ামক ব! সর্বাধিনায়ক ।' 
যাহোক, এ-সব জটিল তথ্যের বিশদ আলোচন! এখানে সম্ভব নয়; জীবদেহের 
স্বাভাবিক সক্রিয়তা ও বিভিন্ন ক্রিয়া-কলাপের নিয়ন্ত্রণে প্রধান ক 
গ্রন্থিবরস বা .হর্মোনের ভূমিকা ও তাৎপর্য সম্পর্কে সামান্ আভাস মাত্র 
দেওয়া হলো। দেহের আভ্যন্তরীণ ক্রিয়াকাণ্ডে হর্মোনের রাসায়নিক তাৎপর্য! 
জীবন-রসায়ন বা বায়ো-কেমিস্ত্ির একটি অতি জটিল ও গুরুত্বপুর্ণ অধ্যায়। | 

যাহোক, জীব-দেহের স্বাভাবিক ক্রিয়া-কলাপের বিভিন্ন প্রয়োজনে বিভিন্ন 
গ্রন্থি বাঁ গ্লযাণ্ড থেকে ক্ষরিত হর্মোন-রসগুলির রাসায়নিক গঠন ও কার্ধকারিত!' 
সম্বন্ধীয় জটিল তথ্যাদিই কেবল জানা যায় নি, রসায়ন-বিজ্ঞানীরা এদের 
অনেকগুলির রাসায়নিক সংযুতিও নির্ধারণ করেছেন এবং রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
কোন-কোন হর্মোনের বিকল্প যৌগ সংশ্লেষিত করতেও সক্ষম হয়েছেন। 
এ-সব কৃত্রিম হর্মোন দেহের বিভিন্ন জৈব-্রিয়ায় শ্বাভাবিক হর্মোনের অন্গরূপ 
কার্ধকরী বলে প্রমাণিত হয়েছে । ইদানিং এরূপ সংঙ্সেষিত কোন-কোন কৃত্রিম 
হর্মোন শিল্পগতভাবে প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হচ্ছে । স্বাভাবিক হর্মোন ক্ষরণের 
বল্পতা বা অভাঁব-জনিত বিভিন্ন রোগে এ-সব কৃত্রিম হুর্মোন যথেষ্ট ফলপ্রদ £. 
এমন কি, কোন-কোন ক্ষেত্রে জীবদেহে উৎপন্ন স্বাভাবিক হর্মোনের চেয়ে 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে উৎপাদিত কৃত্রিম হর্মোনগুলি অনেক সময় অপেক্ষাকৃত 
অধিক কার্যকর ও নিরাপদ হয়ে থাকে । 

জীবদেহের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও সক্রিম্নতা বজায় রাখতে বিভিন্ন হর্মোন বা 
উত্তেজক-রসের কার্ধকারিত| অতি' বিচিত্র ও দেহ-তত্বের দিক থেকে বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। বিভিন্ন হর্মোনের আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলেই দেহ-যস্ত্রে 
যাবতীয় ক্রিয়াকলাপ স্ুনিয়ন্ত্রিত থাকে ও শ্বাভাবিক ধারায় চলে। কেবল 
হর্মোনই নয়, জীবদেহের স্বাস্থ্য পুষ্টি ও স্বাভাবিক কর্মক্ষমতা অক্ষুণ্ন রাখতে নানা! 
প্রকার ভিটামিন বা খান্ঠ-প্রাণের প্রয়োজনীয়তাও অসাধারণ। বিভিন্ন হর্মোন 
দেহাভ্যন্তরস্থ বিভিন্ন গ্রন্থি থেকে প্রয়োজনের সময় স্বতঃই ক্ষরিত হয়; আর; 
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ভিটামিনগুলি ভুক্ত খাগ্যের মাধ্যমে বাইরে থেকে দেহাভ্যস্তরে সরবরাহ করতে 
হয়। ভিটামিন ও হ্র্মোন উভয়ই জরটল জৈব রাসায়নিক পদ্দার্থ ; দেহাভ্যন্তরের 
স্বাভাবিক বিপাক-ক্রিঘ্। ও বিবিধ জৈবিক কর্মকাণ্ডের স্থপরিচালনার জন্যে 
প্রাণিদেহে এদের প্রয়োজন অপরিহার্ধ ; কিন্তু পরিমাণে লাগে অতি সামান্য । 
বস্ততঃ এ দুটি রাসায়নিক পদার্থ জীবদেহের আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিয়া- 
বিক্রিয়ায় নিজেরা অংশ গ্রহণ করে না, অন্ুঘটকের ( ক্যাটালিস্ট ) কাজ করে 
মাত্র। এ বিষয়ে আমর! এই অধ্যায়ের শেষ ভাগে বিশদভাবে আলোচন। করবে 
এখন ভিটামিন বা খাছ্য-গ্রাণ সম্বন্ধে মোটামুটি কিছু আলোচন। করা৷ ঘাক্‌। 


ভিটামিন ব। খাস্ভ-প্রাণ 


বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথম দশকেও মানুষের ধারণা ছিল, বিভিন্ন খাছ্চা- 
বস্ত যথোপযুক্ত পরিমাণে গ্রহণ করলেই দেহের পুরি ঘটে ও স্বাস্থ্য রক্ষিত 
হয়। খাগ্যের কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ন্েহপদার্থ (ফ্যাট) জাতীয় বিবিধ 
উপাদান ও তার সঙ্গে কিছু লবণ ও জল পেলেই প্রাণিদেহের পেশী-তন্ত গড়ে 
ওঠে, দেহের ক্ষয় পুরণ হয় এবং দেহের স্বাভাবিক তাপ ও কর্মশক্তি বজাম্ন 
থাকে । এই ছিল সে-কালের প্রচলিত ধারণা; তাই মাম্থৃষের প্রধান খাচ্যো- 
পাদান কার্ধোহাইড্রেট, অর্থাৎ শ্বেতসার ও শর্কর] শ্রেণীর কষিজ খাঞ্ের অভাবে 
মানবজাতি যাতে পুষ্টিহীন হয়ে না পড়ে তার জন্যে স্তার উইলিয়াম জ্রুক্স 
1898 খৃষ্টাব্দে রসায়ন-বিজ্ঞানীদের প্রতি সতর্কবাণী উচ্চারণ কৰেছিলেন 
( পৃষ্ঠা 101 ); এর ফলে খাছ্য-শস্তের উৎপাদন বৃদ্ধির তাগিদে বিভিন্ন রাসায়নিক 
সারের উৎপাদন ও ব্যবহারের প্রতি মানুষের দৃষ্টি আকৃষ্ট হয়। ক্রমে কৃষিকার্ষে 
কৃত্রিম সার ব্যবহারের ফলে কার্বোহাইড্রেট জাতীয় থাছ্য-শস্তের অভাব 
মোটামুটি দূর হয়েছে; মাছ-মাংসের প্রোটিন-খাগ্য ও তেল-ঘি-চধি জাতীয় 
ন্বেহ-খাছ্যের সরব্রাহ বৃদ্ধিরও ব্যবস্থা হয়েছে । বিশেষতঃ পাশ্চাত্য দেশগুলিতে 
ধিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে মানুষের সাধারণ খাগ্ের অভাব এক রকম মিটে 
যায়; কিন্তু তার.পরেও দেখ! যায়, বিবিধ খাফ্যোপাদীন যথেষ্ট পরিমাণে গ্রহণ 
করেও মানুষের আশানুরূপ স্বাস্থ্যরক্ষা! হয় না, পুষ্টির অভাব ঘটে, নান! রোগ 
দেখ! দেয়। এ থেকে ক্রমে বুঝা! গেল, খান্তের কেবল পরিমাণই নম, পুষ্টি- 
মূল্যের উপরেই খানের উদকর্ষত৷ নির্ভর করে ; বিশেষ বিশেষ খাছের কোন” 
কোন হৃস্ম উপাদানই হয়তো! দেহের পুটি ও স্বাস্থ্োর সহায়ক । এরপরে, 

৪৯ 
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বিভিন্ন পরীক্ষায় প্রমাণিত হলো, পরিমাণের চেয়ে খান্যের প্রকার-ভেদ ও 
স্থনির্বাচনই অধিকতর গুরুত্বপূর্ণ। খাছ্যের প্রধান তিনটি উপাদান কার্কো- 
হাইড়ে্ট, প্রোটিন ও ফ্যাট ধথোপুক্ঞ পরিমাণে গ্রহণ করতে হবে সত্য, কিন্ত 
কেবল তাতেই দেহের পুষ্টি ও স্থাস্থা সমাক রক্ষিত হয় না, এ-কথ! বিভিন্ন 
পরীক্ষার মাধ্যমে সত্য প্রমাণিত হয়। মানুষের খাদ্য সম্বন্ধীয় এই নূতন 
ধারণার সঠিক তথ্য উদ্ঘাটনের জগ্ঠে বর্তমান শতাব্দীর প্রথমভাগে রলায়ন 
ও দেহ-তত্ববিদ্‌ বিজ্ঞানীর! নানাভাবে পরীক্ষা-নিরীক্ষা স্থরু করেন। 

এ-মব গবেষণার ফলে ক্রমে জীবের দেহাভ্যন্তরে ভৃক্ত খাগ্যের বিপাক-জ 
বূপাস্তর-ক্রিয়া (মেটাবলিজ ম ) ও তার ফলে দেহের পুষ্টি স্পকিত নান। 
তত্ব ক্রমে জানা গেছে। পাচন-তন্ত্রে খাগ্যবস্তর রাসায়নিক রূপান্তরের তাৎপধ! 
ও বিবিধ কার্ধকারিতা সহ পুষ্টিবিজ্ঞানের নানা গুরুত্বপূর্ণ তথ্য একে-একে ) 
আবিষ্কৃত হয়েছে । এর আগে ভুক্ত খাস্কে প্রধানতঃ দেহের স্বাভাবিক তাপ 
রক্ষার জালানী হিসাবেই গণ্য করা হতো। কাজেই সে-যুগে জীবদেহের পক্ষে 
প্রয়োজনীয় খাগ্ের পরিমাণ নির্ধারিত হতো! তার মোট ক্যালরি-মূল্যের বিচারে, 
অর্থাৎ যে পরিমাণ খাগ্য গ্রহণ করলে দেহাভ্যন্তরে তা! দগ্ধ হয়ে প্রয়োজনীয় 
সংখ্যক ক্যালরি (পৃঃ 186) উৎপাদিত হবে এবং তাতে দেহের স্বাভাবিক ' 
তাপ ও কর্মশক্তি অক্ষুণ্ন থাকবে। দেহাভ্যস্তরের বিবিধ রাসায়নিক ক্রিয়া- 
কলাপে ভুক্ত খাগ্ঠের উপযোগিতা সম্পর্কে যথোপযুক্ত জ্ঞানের অভাবে 
সে-কালের মানুষ এই মতবাদেই মোটামুটি সন্তষ্ট ছিল। কিন্তু খাছ্চের 
প্রয়োজন যে কেবল তাপোৎ্পাদনেই নিবন্ধ নয়, উপযুক্ত পরিমাণে খাগ্ গ্রহণ 
করেও যে দেহের সম্যক পুষ্টি ঘটে না, নানা রোগের স্যরি হয়, _- দেহ-তত্ববিদ্‌ 
ও চিকিৎসা-বিজানীর! ক্রমে এ-বিষয়ে অবহিত হয়ে ওঠেন এবং প্রকৃত তথ্য 
নিধারণের জন্যে তৎপর হন। খাদ্য ও পুষ্টি সম্বন্ধীয় নান! পরীক্ষা-নিরীক্ষ। 
ও গবেষণার ফলে অল্পকালের মধ্যেই মান্ষের খাগ্য-বিচার ও পুষ্টি-বিজ্ঞানের 
এক নৃতন দিগন্তের সন্ধান পাওয়া যায়। 

কয়েক শতাব্দী আগে থেকেই বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে মানুষের মধ্যে স্বাডি 
নামক এক রকম মারাত্মক রোগের প্রাছুর্ভাব দেখা যেত। বিশেষতঃ দীর্ঘ 
সমূস্্-যাত্রায় জাহাজের নাবিকেরা এই রোগে আক্রান্ত হয়ে প্রায়ই মারা যেত 
এমন কি, প্রথম বিশ্বযুদ্ধকালে (19141918:) মধ্য-এশিয়ায় যুদ্ধরত হাজার 
হাজার 'সৈনিক এই স্কাভি রোগে মারা যায়। জাহাজের নাবিক ও যুদ্ধরত 
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সৈন্তাগণ দীর্ঘ দিন যাবৎ একমাত্র সংরক্ষিত খাদ্য খেয়েই দিন কাটাতে বাধা 
হয়। তাজা খাদ্যের অভাবে দীর্ঘ দ্রিনের সংরক্ষিত খাগ্য গ্রহণই যে স্বা্ডি 
রোগের মূল কারণ; _- এ-কথা ক্রমে শেষে বুঝা গেল। কৌটা-ভরতি সংরক্ষিত 
খানে দেহের তাপ-রক্ষা, অর্থাৎ ক্যালরি-মূলযের অভাব হয় না; কিন্ত দেহ 
ভাতে সুস্থ থাকে না; অপুষ্টিজনিত বিভিন্ন রোগ, বিশেষতঃ স্কাভি রোগ দেখা 
দেয়। প্রকৃত তথ্য না জেনেই অবশ্য সপ্তদশ শতাবীতেও লোকে নিছক 
অভিজ্ঞতার ফলে তাজা পাতি লেবু ব। কমল! লেবুর রস দিয়ে স্কাভি রোগ 
নিরাময় করতে। বলে জান। যায়। এভাবে সামান্ত একটু খাগ্-রসের ব্যবস্থায়, 
প্রত কোন ২ষধ ব্যতিরেকেই এই মারাত্মক রোগ দূরীভূত হয় দেখে লৌকে 
বিশ্মিত হতো। ক্রমে আরও দ্রান। গেল, কেবল স্কাভিই নয়, বেরিবেরি, 
রিকেট প্রভৃতি অন্যান্য কোন কোন কঠিন রৌগেও বিশেষ বিশেষ খাছ্য দিয়ে, 
অর্থাৎ রোগীর সাধারণ খাছ্-তালিকার পরিবর্তন করে রোগ নিরাময় করা 
যায়। এ-সব ব্যাপারের তথ্যান্্দন্ধান করতে গিয়ে গবেষণার মাধ্যমে 
বিজ্ঞানীরা শেষে বুঝলেন, উল্লিখিত রোগগুলির উৎপত্তির মূলে খাছের কোন 
বিষ-ক্রিঘ্না বা রোগ-জীবাণুর প্রভাব নেই। প্রকৃতপক্ষে ভুক্ত খাদ্যে জীবের 
আভ্যন্তরীণ বিপাক-ক্রিয়ায় অত্যাবশ্কীয় কোন বিশেষ উপাদানের অভাবেই 
এই শ্রেণীর বিভিন্ন রোগের উৎপত্তি ঘটে বলে বুঝা গেল। 

বিভিন্ন খাছের উপযোগিতা ও দেহের পুষ্টি ও স্বাস্থারক্ষায় তাদের কার্ধ- 
কারিতা সম্পর্কে ব্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন 
গুরুত্বপূর্ণ তথ্য উদ্ঘাটন করেন। বিশেষতঃ কেপ্বিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক 
হপ.কিন্দ 1906 থুষ্টাব্ে এবং তার কিছুকাল পরে আমেরিকার অধ্যাপক 
ম্যাককোলাম তাঁদের গবেষণার ফলে স্থুনির্দিষ্টভাবে প্রমাণ করেন যে, তৃক্ত 
খাগ্ে কেবল কাঁর্বোহাইডেটি, প্রোটিন, ফ্যাট ও লবণ থাকলেই মান্থষের স্বাস্থ্য 
পরিপূর্ণভাবে রক্ষিত হয় ন| | মানুষের খাছ্যে এমন কতকগুলি অত্যা- 
বশ্যকীয় উপাদান অতি সক্ষম পরিমাণে থাক। দরকার, যাদের অভাবে দেহের 
বিশেষ বিশেষ আভ্যন্তরীণ ক্রিয়-কলাপ ব্যাহত হয এবং নান| রোগ দেখ দেয়। 
বিভিন্ন খাগ্ে এ-সব উপাদান থাকে অতি সুক্ম পরিমাণে ; কিন্ধ দেহের পু ও 
্বাস্থ্ারক্ষায় এগুলির প্রয়োজন অতি সুকুত্বপুর্ণ ও অপরিহার্ধ। খাগ্চের এ-সব 
অত্যাবশ্যকীয় সুম্মম উপাদানগুলিকে সাধারণভাবে ভিটামিন নাম দেওয়া হয়েছে। 
ভিটামিনকে বাংলায় ব্লা হয় খাস্ভ-প্রাণ, যেহেতু এগুলি বস্ততঃ থাগ্যবস্তর 
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প্রাথ-স্বরূপ মুখা উপার্দান। বিভিন্ন খাগ্যে বিভিন্ন ভিটামিনের অস্তিত্ব 
নির্বারিত হওয়ার পরে বিশেষ বিশেষ ভিটামিন-বহুল খাদ্য দিয়ে ধিশেষ কতকগুলি 
রোগের নিবারণ ও নিরামম্ব আশ্চধজনকভাবে সম্ভব হয়েছে, যে-সব রোগের 
উৎপত্তির কারণ সম্বদ্ধে আগে মানুষের কোন ধারণাই ছিল না। 

যাহোক, ক্রমে জান! গেছে, বিশেষ কোন রোগ না থাকলেও সুস্থ 
দেহে বিভিন্ন ভিটামিন-বহুল খাছ্য নিম্মমিতভাবে গ্রহণ করলে কেবল রোগের 
আক্রমণ প্রতিরোধই নয়, সাধারণ স্বাস্থ্োরও উন্নতি ঘটে: দেহের শক্তি ও 
উদ্যম বাড়ে। আজ আমর! জানি, বিশেষ বিশেষ ভিটামিনযুক্ত স্ুনির্বাচি 
খাচ্য গ্রহণ না করলে সাধারণ স্বাস্থ্যহীনতা, দন্তরোগ ( কেরিস ), বেরিবেরি, 
শিশুদের কর্কট বা রিকেট প্রভৃতি নানা রোগ জন্মায়। এক-এক রকম 
ভিটামিনের অভাবে দেহে এক-এক বিশেষ ধরনের রোগের উৎপত্তি ঘটে । " 
আজকাল তাই খাছ্যের পরিম।মের চেয়ে তার ভিটামিন-সম্পঞ্কিত উৎকর্ষতা 
ও গুণাগুণ, অর্থাৎ কোন্‌ খাছ্যে কোন্‌ ভিটামিন কতটা রঘ়েছে তত্প্রতি লক্ষ্য 
রাখা একান্ত আবশ্যক ; বিশেষতঃ যখন এ-যুগে খাছ্যে নানা রকম কৃত্রিমতা ও 
খাগ্য-সংরক্ষণের বিভিন্ন পদ্ধতির প্রচলন ব্যাপকভাবে স্থুর হয়েছে । 

খাদ্যে ভিটামিনের অস্তিত্ব ও মানুষের দেহে তাদের গুরুত্বপুর্ণ 
ভূমিকার বিবিধ তথ্য আবিষ্কৃত হওয়ার পরে বিভিন্ন ভিটামিনের উত্স ও 
সেগুলির রাসায়নিক প্রকৃতি সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা স্থুকু হয় বর্তমান বিংশ 
শতাবীর দ্বিতীয় দশক থেকে । এর ফলে ক্রমে আরও নানা রকম নৃতন 
ভিটামিনের সন্ধান পাওয়া যায় এবং প্রাণিদেহে তাদের কেবল ক্রিম্বা-বিক্রিয়াই 
পয়। কোন-কোন ভিটামিনের রাসায়নিক সংযুতি ও গঠন-প্রকৃতিও জান। 
যায়। এভাবে অল্লক'লের মধ্যেই বিভিন্ন ভিটামিনের রাসায়নিক গঠনতত্ 
সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা এতটা সাফল্য অর্জন করেন যে, রাঁসামনিক সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে 
কোন-কোন ভিটামিন রপায়নাগারে প্রস্তত করাও সম্ভবপর হয়। পরীক্ষায় 
এব্প সংশ্লেষিত কৃত্রিম ভিটামিন অনেক ক্ষেত্রে প্রাকৃতিক উৎস থেকে নিক্কাশিত 
স্বাভাবিক ভিটামিনের অন্ুরূপ গুণসম্পন্ন বলে প্রমাণিত হয়েছে। ক্রমে এরূপ 
সংক্েষিত কৃত্রিম ভিটামিন উৎপাদনের বিরাট রাসায়নিক শিল্প নান! দেশে 
গড়ে উঠেছে ; আজকাল তাই বিভিন্ন কৃত্রিম ভিটামিন স্বল্পমূল্যে বাজারে কিনতে 
পাওয়। যাচ্ছে। দেহের পুণ্টি ও স্বাস্থ্যের পক্ষে অত্যাবন্তকীয় খাগ্যোপাদান হিসাবে 
নিভিন্ন ভিটামিন এভাবে সহজলড্য হওয়ায় এ-যুগে সাধারণ খাস্মের পুষ্টিগুণ, 
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সহজেই বৃদ্ধি করা সম্ভব হয়েছে। বিশেষ কোন ভিটামিনের অভাবজনিত 
রোগের লক্ষণ প্রকাশ পেলে বিশেষজ্ঞ চিকিৎসকের পরামর্শ অনুসারে নির্দিষ্ট 
ভিটামিন নির্দিষ্ট পরিমাণে গ্রহণ করে সাধারণ স্বাস্থাহীনতা ও বিশেষ বিশেষ 
রোগের আক্রমণ থেকে রক্ষা পাওয়া আজকাল সহজসীধা হয়েছে । মানব- 
কল্যাণে রসায়নের এ এক বিরাট সাফল্য, তাতে কোন সন্দেহ নেই। বর্তমান 
যুগে তাই দৈন্দন্দিন খাগ্যের পুষ্টিগুণ ও ভিটামিন-তত্বের মোটামুটি কিছুটা জ্ঞান 
থাকা সকলের পক্ষেই নিতান্ত গনোজন । 

আজ আমরা জানি, ভিটামিন গুলি সবই কার্ধন-ঘটিত জৈব রাসায়নিক পদার্থ 
এবং বীভন্ন খাগ্য-বন্ত্রতে স্বভাবত:ই এগুলি অতি বুম্ পরিমাণে থাকে । পরীক্ষায় 
জান৷ গেছে, সগ্ঘ-দোয়া ছুধে প্রায় চল্লিশ কোটি ভাগে এক ভাগ মাত্র 
ভিটামিন-ডি থাকে; এ এক অবিশ্বান্ত সুক্্ম পরিমাণ _সমুদ্ধে বারিবিন্দুর মত। 
যাহোক, বিশেষ বিশেষ খাছ্যে আবার একাধিক ভিটামিনও থাকে ; কাজেই 
যেখাছ্যে বিশেষ কোন ভিটামিনের আন্রপাতিক আধিক্য র্নেছে তাকে সেই 
ভিটামিন-প্রধান খাছ্য বল! হয়। দুধে প্রায় সব রকম ভিটামিনই বর্তমান, 
তাই দুধকে অনেকে বলেন সর্বার্থ-সাধক পুর্ণ খাছ 1১016 10681) | 
সে যাই হোঁক, সাধারণ খাগ্ের মুখা উপাদান কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট 
প্রভৃতি সহ বিভিন্ন খাগ্যন্রব্যে বিভিন্ন ভিটামিন প্রকৃতির রসায়নাগারে প্রস্বত হয়ে 
স্বভীবতঃই মিশে থাকে এবং খাছ্যকে বিশেষ পুষ্টিগ্রণসম্পন্ন ও প্রাণবন্ত করে 
রাখে। উদ্ভিজ্জ ও প্রাণিজ তাজা খাছ্যমান্রেই তাই কোন-ন।-কোন ভিটামিন 
কম হোক, বেশি হোক কিছুট। থাকেই। 

ভিটামিন আবিষ্কারের প্রথম দিকে বিভিন্ন ভিটামিনের রাসায়নিক 'গ্রভেদ 
ও নিদিষ্ট স্বরূপ জান] যায় নি; সাধারণভাবে ভিটামিনের বিভিন্ন কাষকারিতা 
আবিষ্কৃত হয়েছিল মাত্র। তাই বিভিন্ন খাছ্যবস্তর বিভিন্ন রোগ-নিবারক 
গুণ ও দেহের পুষ্টি-লক্ষণ বিচার করে তাদের পার্থক্য নির্ধারণের জন্যে ইংরেজী 
ব্ণমালার অক্ষরগুলি দিয়ে বিভিন্ন ভিটামিনের নামকরণ কর! হয়েছিল। 
আজ আমরা ভিটামিনগুলির রাদায়নিক স্বরূপ ও গঠন-রহশ্য জেনেছি ; কিন্তু 
বিভিন্ন ভিটামিনের প্রভেদন্চচক সেই ইংরেজী অক্ষরের নামকরণ আজও 
চলছে ; যেমন ভিটামিন-এ, ভিটামিন-বি, ভিটামিন-সি প্রভৃতি । প্রথম দিকে 
আবার এর কোন-কোন ভিটামিনকে রাসায়নিক বিচারে একক পদার্থ বলে 
মনে কর! হতো; কিন্তু ক্রমে সেগুলি বিভিন্ন ভিটামিনের সংমিশ্রণ, অর্থাৎ 
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সমগোত্রীয় বিভিন্ন যৌগের মিশ্রণ বলে প্রমাণিত হয়েছে; যেমন--ভিটামিন- 
বিঃ, ভিটামিন-বিঞ, ভিটামিন-বিঃ প্রভৃতি । এক্প বিভিন্ন ভিটামিনের 
রাসায়নিক স্বরূপ ও গুণাগ্তণ সম্বন্ধে আমর! পরে যথোচিত আলোচনা করবো । 
মানব-দেহের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও স্বাভাবিকতা৷ রক্ষায় ভিটামিনগুলির মত দেহের 
বিভিন্ন উত্তেজক-রল” বা! হর্মোনের কার্ষকারিতা সম্পর্কে আমরা আগেই 
সাধারণভাবে কিছু আলোচনা করেছি। এই প্রসঙ্গে প্রাণিদেহে বিভিন্ন 
এগ্রাইমের কার্ধকারিতা! সম্পর্কে কিছু না বললে পুষ্টি-বিজ্ঞানের আলোচনা| 


অসম্পূর্ণ থেকে যাবে। জীবদেহের আভ্ত্তরীণ ক্রিয়া-কলাপে বিভিন্ন ইন 


অতি গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। জীবদেহের আভ্যন্তরীণ বিভিন্ন ক্রিয়া-কলাঁপের 
স্বাভাবিকতা রক্ষায় ভিটামিনের কার্ধকারিতার সঙ্গে এগ্জাইমগুলির কার্ধকারিতার 
তুলনা কর! চলে । দেহাভ্যন্তরে খাদ্যবস্তর বিপাঁক-ক্রিয়ায় এ ছুটি পদার্থ 
অতি স্ক্ম পরিমানে প্রয়োজন হয় বটে, কিন্তু এদের অভাবে দেহ-স্থের 
স্বাভাবিক ক্রিয়া গুরু তরভাবে ব্যাহত হয়। উভয়েরই প্রয়োজন দেহের পক্ষে 
অপরিহার্য; প্রভেদ এই যে, হার্মোনের মত এঞ্জাইমগুলি দেহাভ্যন্তরেই স্বতঃ 
উৎপন্ন হয় । আর বিভিন্ন ভিটামিন তৃক্ত খাছোর মাধ্যমে বাইরে থেকে দেহাভ্যন্তরে 
সরবরাহ করতে হয়। যানব-দেহে বিভিন্ন ভিটামিন কি ভাবে কাজ করে বাস্তব 
প্রয়োগের পরীক্ষা-নিরীক্ষায় তার নানা তথ্য, জানা গেলেও ভিটামিনগুলির 
রাসায়নিক ক্রিয়া-কলাপের সঠিক তথ্যাদি আজও অনেকট।! রহম্তময় রয়ে গেছে। 
পক্ষান্তরে বিভিন্ন এঞ্জাইমের রাসায়নিক তাঁৎ্পর্য ও মানব-দেহের আভ্যন্তরীণ 
ক্রিম্া-কলীপে সেগুলির কার্ধকারিতা বহুলাংশে নির্ণীত হয়েছে। 

বায়োকেমিস্রি বা জীবন-রসায়নের গবেষণায় জানা গেছে, জীব-দেহের 
জীবন্ত কোষগুলি থেকে এজাইম শ্রেণীর বিভিন্ন জৈব পদ্রার্থ উৎপন্ন হয়, আর 
এর! দেহাভ্যন্তরে ভুক্ত খাছ্যের বিশেষ বিশেষ রাসায়নিক বপাস্তর-ক্রিয়ায় বস্তুত: 
ক্যাটালিস্ট বা অন্ুঘটকের কাজ করে। ছত্রাক-জ্রাতীয় এক শ্রেণীর ক্ষুত্র জীব- 
কোষকে বলা হয় ঈষ্ট, এরা এক রকম এঞ্াইম উৎপন্ন করে যার অন্ুঘটন- 
প্রভাবে শর্কর! বা চিনির রস গেঁজে গিয়ে এক রকম রাসায়নিক রূপান্তরের ফলে 
আলকোহল উৎপন্ন হয়। দেখা গেছে, ঈস্টের (58৪$:) দেহ-কোষ থেকে 
উৎপন্ন এপ্জাইমের উপস্থিতির ফলে নান] রকম জৈব রাসায়নিক ক্রিয়া ক্রুততর 
হয়, অথচ সেগুলি নিজের! অবিকৃত (ক্যাটালিসিস ) থাকে৷ তাছাড়া মুখের 
লালা থেকে টায়ালিন (05810) নামক আর এক রকম এঞ্রাইম উৎপন্ন হয়, 


। 
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যার অন্থঘটন-কার্ধকারিতায় ভুক্ত খাছ্যের শ্বেতসার উপাদান রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে শর্করায় ( মল্টৌোজ) রূপান্তরিত হয়। এগঞ্াইমের প্রভাবে তূক্ত খাছের 
রাসায়নিক বিপাক-ক্রিয়ার ফলে খাদ্যের বিভিন্ন উপাদান বিষ্লিষ্ট ও রূপান্তরিত 
হয়ে দেহের রক্ত, মাংস প্রভৃতি গঠিত হয়, দেহের তাপ ও জীবনীশক্তি রক্ষিত 
হয়; এ এক অতি রহস্যময় ও জটিল ব্যাপার । ভাবলে আশ্চর্য হতে হয় যে, 
এ-সব জটিল জৈব ক্রিয়া সবই বিভিন্ন এগ্জাইমের প্রভাবে স্বভাবতঃই দেহাভ্যন্তরে 
নিয়ত সংঘটিত হচ্ছে । মুখ-গহবরে লালার সঙ্গে মিশে তার টীয়ালিন নামক 
এঞ্জাইমের প্রভাবে চধিত খাছ্য-বস্তর শ্বেতসার (স্টার্চ) উপাদান আংশিক- 
ভাবে মণ্টোজ শ্রেণীর শর্করায় রূপাস্তরিত হয়। ভুক্ত খাছ্য এই অবস্থায় ক্রমে 
পাকস্থলীতে পৌছায়, আর সেখানে তা বিভিন্ন জারক রসে জারিত ও বিশ্লিষ্ট 
হতে থাকে । পাকস্থলীর বিভিন্ন কোষ থেকে নির্গত এই জারক-রসে পেপ.লিন, 
রেনিন প্রভৃতি বিভিন্ন এঞ্তাইমের সঙ্গে সামান্ত কিছুটা! হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডও থাকে । পেপসিন-এপ্লাইমটি খাছ্যের প্রোটিন-উপাদানকে ভেঙ্গে 
নাইট্রোছেন-ঘটিত “পেপ টোন, ও “প্রোটিওস; নামক জৈব পদার্থে রূপান্তরিত 
করে; আর রেনিন-এঞ্জাইমের ক্রিয়ায় ছুধে র প্রোটিন-উপাদান কেজিন বিশ্লিষ্ 
হয়ে জলের সঙ্গে এক রকম হাল্কা অবদ্রব ( ইমাল্সন ) গঠন করে, যা ধীরে 
ধীরে রক্তশোতে মিশে যাঁয়। এ সব ছাড়! খাগ্যের বিপাক-ত্রিয়ায় আরও 
নানা রকম এঞ্রাইমের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক1 রয়েছে । অগ্াশয় ব1 প্যান্ক্রিয়াস 
গ্রন্থি থেকে নিঃসৃত জারক-রসে থাকে টিপসিন, লাইপেস ও আযামাইলেস 
নামক তিন রকম এঞ্তাইম; এগুলির রাসায়নিক প্রভাবে খাগ্যের প্রোটিন, 
ফ্যাট ও কার্বোহাইড্রেট উপাদানগুলি বিশ্রিষ্ট হয়ে বিভিন্ন আমাইনো-আ্যাসিড, 
গ্রিপারল, মণ্টোজ প্রভৃতিতে রূপাস্তরিত হয়ে যায় এবং সেগুলির জলীয় 
অবদ্রব রক্তশোতে মিশে দেহের পুষ্টি সাধন করে । 

যাহোক, ভৃক্ত খাছ্যের বিপাক-ক্রিয়ায় বিভিন্ন এঞ্জাইমের সঠিক প্রকৃতি ও 
কার্ধকারিতার নিগৃঢ তথ্যাদি আজও অনেকট! রহস্যাবৃত। দেহাভ্যন্তরে বিভিন্ন 
খাগ্যোপাদানের রাসায়নিক রূপান্তর ও দেহের পুষ্টি সাধনে তাদের কার্যকারিতা 
সম্পকিত তথ্যাদি বিশেষ জটিল ও রহস্তময় ; তার সবিশেষ আলোচনা এখানে 
সম্ভব নয়। আমর! কেবল বিভিন্ন খাগ্যোপাদ্!নের রাসায়নিক রপাস্তর-ক্রিয়ায় 
এঞ্জাইমগুলির গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা সম্বন্ধে সামান্য আভাস মাত্র দিতে চেষ্টা 
করেছি। বিশেষ গবেষণায় জানা গেছে, দেহের সংগঠক ৰাভন্ন জৈব কোষের 
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অত্যন্থরন্ছ ্রোটোজজ (জীর-পন্ক ) থেকে এঞ্জাইমগুলি উত্ভৃত হয় এবং 
বিশেষ গঠনের এন্রাইম্ কেবল বিশেষ শ্রেলীর পদার্থের (খাদ্যোপাদানের ) 
উপক়্ে বামায়নিক অনুঘটন-প্রভাব বিস্তাব্র করে থাকে এবং তার রূপান্তর-ক্রিয়ার 
সহথাম্নক হয়। কোন কোন এঞ্লাইমের অন্ুঘটনে খাগ্যোপাদানের রাসাম্মনিক 
র্ূপান্তর-ক্রিষায় আবার দ্বি-মুখী বিক্রিয়ারও পরিচয় পাওয়া গেছে; যেমন 
ডান্েন্টে্স নামক এঞ্জাইম খানের শ্বেতসারকে শর্করায়, আবার প্রয়োজন 
কাল কখন বা শর্করাকে শ্বেতসারে রূপান্তরিত করে থাকে। এপ্রাইম গুলি 
দেহাভ্যন্তরে অতি পামান্ত পরিমাণে উদ্ভৃত হয়েও প্রচুর পরিমাণ খাচ্যোপাদা 
রূপান্তর ঘটাতে সক্ষম হয়; কিন্তু এগ্লাইমটিন কোন র্ূপাস্তর বা পরিবর্তন ধা 
না। দেহাভ্যন্তরের জৈব ক্রিঘ্ধাম এ এক বিদ্ম্নকর অন্ুঘটনের ব্যাপার ৃ 

ঘাছোক, মানব-দেহের পুষ্টি-বিজ্ঞানে বিভিন্ন ভিটামিনের কার্ধকারি তার 
আলোচনা প্রসঙ্গে বিভিন্ন এঞ্জাইমের গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা সম্পর্কে সামান্ত কিছু 
বলা হলো। এখন প্রধান প্রধান ভিটামিনগুলির কার্কারিতা ও রাসায়নিক 
পরিচয়াদি সম্পর্কে পৃথক-পৃথকভাবে কিছু আলোচন! কর! যাক । 

ভিটাি-এ 2 রাসায়নিক গবেষণায় প্রমাণিত হয়েছে, বিশেষ বিশেষ খাদ্য- 
স্তর ক্যারোটিন নামক একটি অতি জটিল হাইচ্রোকার্ন থেকে জীবদেহের 
আভ্যন্তরীণ রাসাক্ননিক রূপান্তরের মাধামে ভিটামিন-এ উদ্ভূত হয়। ক্যারো- 
টিনের অতিকায় অণুর গঠন 04০5৪ সংকেত দিয়ে প্রকাশ কর! যেতে পারে। 
এই জটিল হাইড্রোকা নটি উদ্ভিদ-রাজ্যে বিভিন্ন ফল-শ্ঠের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে 
থাকে ; বেমন--কলা, টমেটো, বাদাম প্রভৃতি ফলে, গাজর, কচু, বিট প্রভৃতি 
মূলজ ফপলে এবং নান। শ্রেণীর ঘাস ও সামুদ্রিক শৈবালে। ক্যারোটিন-সমৃদ্ধ 
এ-সব ফল-শস্ত জীবের দেহাভ্যন্তরে জলের বিক্রিম্ায় (হাইড্রোলিসিস ) 
বিয়োজিত হরে আর একটি বিশেষ গঠনের অতিকাগ্ন অণুবিশিষ্ট হাইড্রৌকার্বনে 
পরিণত হয়, যাকে বলা হয় ভিটামিন+এ। বন্তত: হাইড্রোলিসিস 
প্রক্রিয়ায় ক্যারোটিনের অণু ছু'ভাগে বিভক্ত হয়ে যায় এবং তার প্রত্যেকটি 
অংশের সঙ্গে দুটি হাইড্রোজেন-পরমাণু ও একটি অক্মিজেন-পরমাণু (জলের 
একটি অণু) যুক্ত হয়ে ভিটামিন-এ যৌগের অগু গঠিত হয়। 

দেহের বৃদ্ধি ও স্বাস্থারক্ষায়, বিশেষতঃ শৈশবকালে, ভিটামিন-এ'র প্রয়োজন 
অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ। দেহের চামড়া ও শ্বাস-নালির উপরেও এর যথেষ্ট 
কার্ধকারিতা আছে, যার গ্রভাবে শ্বাস-প্রশ্বাসের মাধ্যমে দেহে রৌগ-জীবাণু 
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সংক্রমণের প্রতিরোধ-শক্তি বৃদ্ধি পায়। দীর্ঘ দিন ধরে তৃক্ত খাচ্ছে ভিটামিন-এ*র 
অভাব ঘটলে দৃষ্টিশক্তি হাস পায়, রাত-কানা রোগ দেখা দক; ক্রমে চোখের 
মণিরও বিকৃতি ঘটে। উল্লিখিত বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ খাঁছযের ক্যারোটিন উপাদান 
থেকে মানুষ প্রয়োজনীয় ভিটামিন-এ পেতে পারে ? অথবা দুধ, মাখন, ডিম 
প্রভৃতি প্রাঁণজ খাগ্য থেকেও দেহে এর সরবরাহ হতে পাঝ়ে। অবশ্য উদ্ভিজ্ঞ 
খাগ্ের মাধ্যমেই ক্যারোটিন প্রাণিদেহে আসে এবং তা থেকেই ডিম, ভুধ 
প্রভৃতিতে সঙ্জারিত হয়। ভিটামিন-এর প্রাণিজ উৎসের মধ্যে মাছের তেল, 
বিশেষতঃ হ্বালিবাট, কভ, প্রভৃতি মাছের যরুতের তেল বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
সামু্রিক শৈবালজাতীয় খাচছ্যের ক্যারোটিন থেকে জলচর প্রাণীদের দেহে 
ভিটামিন-এ উৎপাদিত হয় এবং তাদের যকতে সঞ্চিত হয়ে থাকে । সমুদ্রের 
কোন কোন মাছ ও শুশ্তক প্রভৃতি প্রাণীদের যকৃত থেকে আজকাল ভিটামিন-এ 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে নিষ্ষাশিত করা হয় এবং নির্দিষ্ট মানান্মুযায়ী ওধধরূপে বাজারে 
বিক্রয় হয় । এর ফলে দেহে ভিটামিন-এ*র অভাব পুরণ করা এ-যুগে অতি 
সহজেই স্ব); এ-সব মিশিয়ে বিভিন্ন খাষ্ঠিবস্তও সহজেই ভিটামিন-সমৃদ্ধ করে 
নেওয়া! যায়। পাশ্চাত্য দেশগুলিতে মার্গারিন (পৃষ্ঠা 278 ) শ্রেণীর খাচ্ছে বহুদিন 
থেকেই ভিটামিন-এ যথোপযুক্ত পরিমাণে মেশানো হচ্ছে। দাল্দ! জাতীয় উদ্ভিজ্ঞ 
্বতে আজকাল এই ভিটামিনট। আমাদের দেশেও মেশানো হয়। উদ্ভিজাত 
ক্যারোটিন যৌগটার রাসায়নিক গঠন নির্ধারিত হয়ে রসায়নাগারে তার কৃত্রিম 
সংশ্লেষণও সম্ভবপর হয়েছে । কোন কোন দেশে শিল্পতিত্তিক পদ্ধতিতে রুত্রিম 
ক্যারোটিন বা! ভিটামিন-এ প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হচ্ছে। 

ভিটামিন-বি; £ এই ভিটামিনটির রাসায়নিক গঠন, এমন কি, আণবিক 
সংযুতি-বিন্তাসও রাসায়নিক গবেষণায় নির্ধারিত হয়েছে। অন্ান্ত ভিটামিনের 
মত এটাও একটি জটিল গঠনের যৌগ; সাধারণ রাসায়নিক নাম আযানিউরিন 
(আমেরিকায় বলে থায়ামিন )। পদার্থ টার ক্লোরাইড-হাইড্রোক্লোরাইড লবণের 
রাঁপায়নিক সংকেত হলো 01277 018505-5851) যতই জটিল গঠনের 
হোক না কেন, যৌগিকটা আজকাল বিভিন্ন দেশে শিল্পভিত্বিক পদ্ধতিতে প্রচর 
পরিমাণে উত্পাদিত হচ্ছে। 

ভিটামিন-বি,-এর অভাবে দেহের পুষ্টি বিশেষভাবে ব্যাহত হয় এবং 
ভুক্ত খাচ্ছে দীর্ঘ দিন এর অভাব ঘটলে অপুষ্টিজনিত মারাত্মক বেরি-বেরি 
রোগ হতে পারে। বিশেষত: প্রাচ্য দেশগুলিতে এই রোগের আক্রমণ 
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প্রায়শঃ দেখা বামন; এর কারণ, প্রাচ্য দেশের অধিবাসীরা প্রধানত: মাছ ও 
ভাত থেয়ে জীবন ধারণ করে। মাছে ভিটামিন-বি! প্রান থাকে না? 
চালের দানার উপরিভাগে স্বভাবতঃ যে লাল-রঙের আবরণ থাকে তাতে 
এই ভিটামিন যথেষ্ট রয়েছে । আগের দিনে যখন টে'কি-ছাটা লাল চালের 
ভাতই লোকে খেত তখন বেরি-বেরি রোগ এক রকম ছিলই না; কলে-ছাটা 
ধবধবে চালের প্রচলন হওয়ার পরে এই রোগের প্রাছূর্তাব ঘটেছে । চাল 


ছাড়া গম, বালি প্রভৃতি শশ্দানায়, ডিমের কুন্থমে, পাঠা-ছাগলের যরুতে ও 


গরুর দুধে ভিটামিন-বি। যথেষ্ট থাকে । এই ভিটামিনটার একটা বৈশিষ্ট্য হলো! 


এই যে, এটা আমাদের দেহে সঞ্চিত হয়ে থাকে না; দৈনন্দিন খাছ্যের সঙ্গে 
যথোপযুক্ত পরিমাণে এটা প্রত্যহ গ্রহণ করতে হয়। 

ভিটামিন-বিও ঃ এই ভিটামিনট|। যথেষ্ট রয়েছে টমেটো, ঈষ্ট, দুধ, 
ডিমের সাদা অংশ, বাধাকপি প্রভৃতি খাগ্দ্রবো | রাসায়নিক গবেষণায় প্রমাণিত 
হয়েছে, অনেকটা একই জাতীয় কয়েকটি ভিটামিনের সংযোগে এট] গঠিত । 
এর মুখ্য উপাদানটিকে বল! হয় রিবোক্লাভিন, যার রাসায়নিক গঠনের সংকেত 
হলো 0$গানুন্ত০ বি 081 দুধে যে অতি সামান্য রিবোফ্লাভিন থাকে তা-ও 
সূর্যালোকের সংস্পর্শে নষ্ট হয়ে ষায়। ভিটামিন-বি'এর এই অংশ দেহের পুষ্টি 
ও বৃদ্ধির পক্ষে বিশেষ সহায়ক । রাসাম্মনিক পরীক্ষায় এর অপর একটি অংশ 
নিকোটিনিক আযাসিডের অনুরূপ গঠনের যৌগ বলে জানা গেছে। অবশ্য 
ভিটামিন-বিঞ"এর একটি সংগঠক উপাদান হিসাবে এর অস্তিত্ব প্রমাণিত হওয়ার 
অনেক আগেই নিকোঁটনিক আ্যাসিডের রাসায়নিক পরিচয় বিজ্ঞানীদের 
জান! ছিল। ভিটামিন হিসাবে আযাসিডটার কার্ধকারিতা৷ সম্প্রতি জানা 
গেছে। খাগ্যের মাধ্যমে বা এ্রধধ হিসাবে অতি হুক্্ম পরিমাণে এটা গ্রহণ করলে 
দেহে কোন কোন রোগের আক্রমণ প্রতিরোধ করবার ক্ষমতা জন্মায় 

ভিটামিন-সি £হ এর রাসায়নিক নাম জআ্যাস্কবিক আসিড, যার 
রাসায়নিক গঠন 0878047 খাদ্যে এর দীর্ঘস্থায়ী অভাব ঘটলে স্কাভি রোগ 
হয়। তাজা! শাক-সবজি ও কমল! লেবু, পাতিলেবু প্রভৃতি সাইটি,ক আসিড- 
সমৃদ্ধ বিভিন্ন ফলে যথেষ্ট পরিমাণে ভিটামিন-সি (আ্যাস্কধিক আযসিড ) থাকে । 
গত 1932 খুষ্টাবে হাঙ্গেরি দেশের এক রকম ফল থেকে এই হাইড্রোকার্বন 
শ্রেণীর আাপিড-ঘযৌগটা বিশুদ্ধ স্কটিকাকারে নিফ্কাশিত হয় এবং পরবর্তী 
বছরেই এর রাসায়নিক সংযুতি নিধারিত হয়ে সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে কৃত্রিম 


॥্‌ 
। 
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আ্যাস্কবিক আযাসিভ উৎপাদন করা সম্ভব হয়। এর সংশ্লেষণে মূল পদার্থ 
নেওয়। হয়েছিল গ্লকোজ (08778056); গ্লুকোজ থেকে সংক্েষিত এই কৃত্রিম 
আস্কবিক আাসিডের আণবিক গঠনে বিভিন্ন সংযুতি-বৈচিত্র্যের ফলে কয়েক 
রকম আইসোমেরিক আ্যাসিড-যোগ গঠিত হয়ে থাকে । যাহোক, কৃত্রিম 
ভিটামিন-সি বা আযাস্কাবিক আযাসিভ আজকাল সংশ্লেষণ-পদ্ধতিতে প্রচুর 
পরিমীণে উৎপাদিত হচ্ছে এবং স্বল্প মূল্যে বাজারে পাওয়া যাচ্ছে । 

ভিটামিন-ডি £ খাছ্যে উপযুক্ত পরিমাণে ভিটামিন-ডি'এর অভাব 
ঘটলে প্রধানতঃ রিকেট রোগ হয়; বিশেষত: শিশুরা এই রোগে আক্রান্ত হয়। 
এ-রোগের আক্রমণে দেহের হাড় ও ঈাত শক্ত ও পরিপুষ্ট হয় না, শিশু শীর্ণকায় 
থেকে যায়। খাছ্যের মাধ্যমে উপযুক্ত পরিমাণে ক্যাল্স্য়াম ও ফস্ফরাস-ঘটিত 
লবণ না পেলেও অবশ্য দেহের হাড় পরিপুষ্ট ও স্থগঠিত হয় না সত্য; কিন্ত 
দেহের হাড় গঠনে ভিটামিন-ডি'এর কার্ধকারিতা অন্যান্য দিক থেকেও 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । কস্ফরাম ও ক্যালসিয়াম উপযুক্ত পরিমাণে পেলেও 
এই ভিটামিনের অভাবে দেহের অস্থি-সংগঠনে এ ছুটি উপাদানের উপযুক্ত 
সদ্ধবহার হয় না, হাড়ের সংগঠন-ক্রিয়। ব্যাহত হয়। ন্িকেট রোগের প্রধান 
লক্ষণ দেহ-কাঠামোর শীর্ণতা ও বক্রতা৷ প্রভৃতি দেখা না দিলেও আপাতদুষ্টে 
স্বাভাবিক সুস্থ শিশুর মধ্যেও অনেক সময় রিকেট-রোগের লক্ষণ ডাক্তারী 
পরীক্ষায় ধর! পড়ে । এমন কি, ভিটামিন-ডিঃএর ক্রমাগত অভাবে অনেক 
ক্ষেত্রে বয়্দের মধ্যেও ক্যালসিয়াম ও ফস্ফরাস-ঘটিত লবণের পূর্ণ সছ্যবহার 
হয় না; যার ফলে তাদের দেহের হাঁড় থাকে নরম ও অপুষ্ট। চিকিৎসা- 
শাস্ত্রে একে “অস্ঠিওম্যালাসিয়াঃ নামক এক প্রকার রোগ বল! হয়। 

গবেষণার ফলে জান। গেছে, রিকেট-রোগের সঙ্গে সূর্যালোকের ঘনিষ্ট সম্বন্ধ 
রয়েছে। রিকেট শিশুকে খোল! রোদে প্রত্যহ কিছুক্ষণ রাখলে রোগটা৷ প্রতিহত 
হয়; অনেক সময় সেরেও ঘায়। স্র্যালোকের অতি-বেগুনি ব। আল্ট্রীভায়োলেট 
রশ্মির ক্রিয়ায় জীব-দেহের চামড়ার উপরে অতি হুস্্ম পরিমাণে ভিটামিন-ডি 
উৎপন্ন হয়ে থাকে এবং তা! দেহের অভ্যন্তরে শোষিত হয়ে গিয়ে দেহের হাড় 
সংগঠনে ক্রিয়াশীল হয়। এই জৈব রাসায়নিক তথ্যট। মাত্র গত 1919 
ুষ্টান্দবে আবিষ্কৃত হয়েছে । পরে দেখা গেছে, কেবল স্ুর্যালোকই নয়, 
মার্কারি-ভেপার ল্যাম্প থেকে আল্ট্রা-ভায়োলেট রশ্মির যে হ্স্ব তরঙ্গমালা 
নির্গত হয় তার ক্রিয়ায়ও জীবদেহে ভিটামিন-ডি উৎপন্ন হয়ে থাকে এবং 
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তাতেও রিকেট-রোগ সারে। এই তথাটার রাসায়নিক ব্যাখ্যা মেলে 1927 
খৃষ্টান, খন পরীক্ষায় দেখা ঘায়, আলট্রা-ভাঞ্জোলেট রশ্রির (স্র্ীলোকেরই 
হোক, বা মার্কারি-ভেপার ল্যাম্পেরই হোক ) প্রভাবে গাত্র-চর্মের 'আর্গোস্টেরল 
নামক একটি জৈব পদার্থ বিশেষ একটি সক্রিয় যোগে রূপান্তরিত হয়ে যায়, 
যার নাম দেওয়া হয়েছে ক্যাল্পলিফেরল। বিশেষ বিশেষ শ্রেণীর উদ্ভিদ, ঈস্ট 
প্রভৃতিতেও যথেষ্ট আর্গোস্টেরল থাকে, কূর্ধালোকের আলগ্রী-ভায়োলেট রশ্মির 
প্রভাবে যা স্বভাবতঃই ক্যাল্সিফেরলে পরিবন্তিত হয়ে ঘায়। এই জৈব 
রাসায়নিক পদার্থটা জীবদেহের অস্থি গঠনে ও রিকেট-রোগের ধ 
হিসাবে বিশেষ কার্যকর বলে প্রমাণিত হয়েছে। 

ভিটামিন-ডি বলতে আজকাল বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগের লংমিশ্রণ বুঝায়, : 
যাদের সবগুলিরই জীবদেহের অস্থির গঠন ও পুষ্ি-ক্রিয়ায় বিশেষ বিশেষ কারধ- 
কারিত| রয়েছে। তাই ভিটামিন-বি'এর মত ভিটামিন-ডি'র বিভিগ্ন অংশের 
কার্কারিতার প্রভেদ বুঝাবার জন্যে ভিটামিন-ডি!, ভিটামিন-ডিএ ও 
ভিটামিন-ডিও নামকরণ করা হয়েছে। প্রথম দিকে ক্যালসিফেরলকে কড মাছের 
যক্কতের তেলে যে স্বাভাবিক ভিটামিন-ডি থাকে তারই অগ্থবূপ রাসায়নিক যৌগ 
বলে মনে করা হয়েছিল। পরে দেখা গেছে, রিকেট-রোগে কাল্সিফেরলের 
কার্ষকারিতা কড.-লিভার অয়েলের, বা জীবদেহের চামড়ার উপরে আলট্রা 
ভায়োলেট রশ্মির প্রভাবে উৎপন্ন ভিটামিনের চেয়ে কম। তাই ক্যাল্সিফেরলকে 
অনেকে ভিটামিন-ডিগ বলেন, আর কড.-লিভার অয়েলের ব! স্্ধরশ্মির প্রভাবে 
প্রাণিদেহে উৎপন্ন ভিটামিনকে বলা হয় ডিও । 

এখানে একট| কথার উদ্সেখ করা দরকার, বর্তমান বিংশ শতাব্দীর প্রথম 
ভাগে মাত্র 1910 খৃষ্টাব্দে রিকেট-রোগে সূর্ধালোকের কার্ধকারিতা ও ভিটামিন- 
ডি সম্পফিত তথ্যাদি আবিষ্কৃত হয়েছে? কিন্তু আমাদের দেশে বহু শতাব্দী 
আগে থেকেই শিশু-দেহের হাঁড় পরিপুষ্ট ও স্থুদ্ট করতে সুর্ধালোকের বিশেষ 
প্রভাবের কথা জানা হিল। এদেশে শিশুদের তেল মেখে প্রতাহ কিছু সময় 
খোল! রোদে রাখবার বাবস্থা প্রাচীন আঘুর্ষেদীয় যুগ থেকেই প্রচলিত আহে। 
ব্যাপারটার রাসায়নিক ব্যাখ্যা না জানলেও ভারতীয় খাষিরা তাদের অন্তদূ্ি 
ও ভূয়োদর্শনের বলে মূল তথাট! জেনেছিলেন। 

যাহোক; 1932 থুষ্টাবে পাশ্চাত্য রসায়ন-বিজ্ঞানীর৷ ভিটাঁমিন-ডি বা 
ক্যাল্দিফেরল যৌগটি রাসায়নিক সংশ্লেষণ-প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ ও স্ফর্টিকাকার 
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অবস্থায় প্রস্তত করতে সক্ষম হন। আজকাল এটা শিল্পভিতিক পদ্ধতিতে প্রচুর 
পরিমাণে উৎপাদিত হচ্ছে এবং প্রয়োজন হলে ওঁধধ হিসাবে বা! প্রাত্যহিক . 
খাচ্চে ভিটামিন-ডি'এর অভাব দূর করতে এই কৃত্রিম ক্যাল্সিফেরল সহজে 
ও স্বল্প ব্যয়ে গ্রহণ কর যায়। আজকাল বিভিন্ন সংরক্ষিত (টিনে-ভরতি ) 
খাগ্ভবস্ততে, বিশেষতঃ পাশ্চাত্য দেশগুলিতে ব্যবহৃত কৃত্রিম ন্বেহ-খাগ্য মার্গারিনে 
(পৃষ্ঠা। 278) উপযুক্ত পরিমাণে ক্যাল্সিফেরল মিশিয়ে ভিটামিন-ডিঃএর 
অভাব পুরণ করা হয়ে থাকে । 

উল্লিখিত প্রধান প্রধান ভিটামিনগুলি ছাড়া আরও কতকগুলি ভিটামিনের 
সন্ধান পাওয়া গেছে; ষেমন__ভিটামিন-ই,ভিটামিন-এইচ, ভিটামিন-কে প্রভৃতি । 
ভিটামিন-ই হলে! একটি বিশেষ জটিল গঠনের জৈব যৌগ, যার রাসায়নিক নাম 
দেওয়া হয়েছে টেকোফেরল; তুলা-বীজের তেলে এটা প্রধানতঃ পাওয়া যায়। 
দেহে এর অভাবে অন্ঠান্ত উপসর্গের মধ্যে বিশেষতঃ স্ত্রীলোকের সন্তান-ধারণের 
ব্যাপারে নানা গোলযোগ ঘটে। মানব-দেহের স্বাভাবিক স্বাস্থ্যের পক্ষে 
ভিটামিন-এইচ, যার রাসায়নিক নাম রায়োটিন, কম গুরুত্বপুর্ণ নহে; কারণ 
এর অভাবে বিভিন্ন চর্মরোগ দেখ! দেয় । প্রাণী-দেহের যকতে ও ঈস্টে এট। পাওয়া 
যায়। ভিটামিনশকে একটা বিশেষ গঠনের রাসায়নিক পদার্থ, যা প্রয়োজনের 
সময়ে স্বভাবতঃই দেহাভ্যন্তরে প্রস্তুত হয়; আবার উদ্ভিদের সবুজ পাতায়ও 
এর সন্ধান পাওয়া! যায়। এর অভাব ঘটলে দেহের কোথাও কেটে গেলে 
সহজে রক্ত জমাট বীধে না প্রচুর রক্তপাত হয়। এর কারণ, কাঁটা জায়গ। 
থেকে নির্গত রক্তের “প্রোটোথ দ্বিন' উপাদানটি ভিটামিন-কে'এর অভাবে সহজে 
“থস্থিনে পরিবতিত হয় না। এই থুখ্িনই রক্তের 'ফ্রাইব্রিনোজেন” উপাদানকে 
জমিয়ে শুক্র স্থতার মত পদার্থের স্থষ্টি করে, যার ফলে রক্ত জমাট বাঁধে। এ-সব 
ছাঁড়া ভিটামিন-বিও (রাসায়নিক নাম পাইরোডক্সিন ), ভিটামিন-বি!& প্রভৃতি 
আরও নান! রকম ভিটামিনের সন্ধান পাওয়। গেছে । ভিটামিন-বি।॥ হলো 
কোবান্ট ধাতুঘটিত একটি লাল স্টিকাকার পদার্থ, যার রাসায়নিক নাম ফলিক 
আ্যাসিড। এর অভাবে দেহাভ্যন্তরের বিভিন্ন জীবকোষ ( সেল ), বিশেষতঃ 
রক্তকোষের গঠন-ক্রিয়া বিশেষভাবে ব্যাহত হয়। রক্তহীনত৷ (আনিমিয়া ) 
রোগে তাই ভিটামিন-বিঞ৪ বিশেষ ফলপ্রদ বলে প্রযুক্ত হয়ে থাকে । 

দেহাভ্যন্তরে বিভিন্ন ভিটামিনের প্রভাবে সংঘটিত বিভিন্ন জৈব ক্রিয়ার ও 
তার ফলে দেহযস্ত্রের স্বাভাবিক কার্ধকারিতার সুত্ম ও জটিল তথ্যাদির বিশদ 


4162 মানব-কল্যাণে রসায়ন 


'আলোচন! এখানে সম্ভব নয়। বিভিন্ন হর্মোন ও ভিটামিনের রাসায়নিক 
তাৎপর্য ও কার্যকারিতা সম্বন্ধীয় গবেষণা ও বিবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষা রসায়ন- 
বিজ্ঞানের একটি অতি জটিল ও গুরুত্বপুর্ণ অধ্যায় । জীবদেহের পুণঠি, বৃদ্ধি ও 
স্বাভাবিকতা৷ রক্ষার পক্ষে অপরিহার্ধ এই জৈব উপাদানগুলির উৎস ও কার্ধ- 
কারিতা সম্পর্কে সামান্ত কিছু আলোচন। করা হলে! মাত্র। দেহের আভ্যন্তরীণ 
বিবিধ রাসায়নিক ক্রিম়ায় হর্মোন ও ভিটামিন ছাড়াও আয়োডিন, আয়রন 
(লৌহ ), ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি কতকগুলি মৌলিক পদার্থের সুর কার্ধকারিতাও 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । বস্তুতঃ এগুলিও দেহের রাসায়নিক বিপাক-ক্রিয়ায়। 
অন্ুঘটকের কাজ করে এবং দেহ-যস্ত্রকে স্বাভাবিক ও কর্মক্ষম রাখে । এ সম্পর্কে ) 
সাধারণভাবে কিছু আলোচন! করে আমর] এই অধ্যায় শেষ করবো । 
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রাসায়নিক ক্রিয়ায় অন্ুঘটক পদার্থের প্রভাব সম্বন্ধে পূর্ববর্তাঁ এক অধ্যায়ে 
€ পৃষ্ঠা 262 ) আমরা যথোচিত আলোচন! করেছি। আমরা জেনেছি, অতি 
স্ল্ পরিমাণে কোন-কোন পদার্থের উপস্থিতির ফলে রাসায়নিক রূপান্তর-ক্রিয়ার 
গতিবেগ বিশেষভাবে প্রভাবিত হয় এবং বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়ায় এরূপ 
অন্ু্ঘটন-প্রক্রিয়ার কার্ধকারিত। অতি গুরুত্বপূর্ণ ও বিম্ময়কর। জীবদেহের 
আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিয়া-কলাপে বিভিন্ন হর্মোন ও ভিটামিন বস্তরতঃ বিশেষ 
বিশেষ অন্ঘটকের অনুরূপ কাজ করে? প্রাণী ও উদ্ভিদদেহের বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়া এদের অন্ুগ্ঘটন-প্রভাবেই যথাধথভাবে সম্পন্ন হয় এবং 
আভ্যন্তরীণ বিবিধ জৈব ক্রিয়! স্বাভাবিক ধারায় চলে । অতি সামান্ত পরিমাণে 
হলেও দেহমধ্যে বিভিন্ন হর্যোন ও ভিটামিন শ্রেণীর জৈব পদার্থের উপস্থিতি 
জীবদেহের স্বাস্থ্য রক্ষার পক্ষে সবিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । দেহাভ্যন্তরে স্বতংনিস্যতই 
হোক, বা বাইরে থেকে উষধরূপে ব! খাছ্যের মাধ্যমে সরবরাহ কর! হোক, 
এ-সব জৈব পদার্থের অভাবে আভ্যন্তরীণ বিবিধ রাসায়নিক ক্রিয়া ব্যাহত হয় ও 
দেহ-যন্ত্র বিকল হয়ে পড়ে। অতি সুক্ষ পরিমাণে হলেও বিভিন্ন হর্মোন ও 
ভিটামিনের অভাবে প্রাণী-দেহের স্বাস্থ্য কেন ও কিভাবে বিপধন্ত হয়ে পড়ে 
তার পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও তথ্যানুসন্ধান বস্ততঃ একটি অতি বিশ্ময়কর রাসায়নিক 
“তৎপরতার বিষয় । মানব-কল্যাণে রসায়নের বিবিধ অবদানের মধ্যে দেহ-তত্বীয় 
এ-মবব রাসায়নিক গবেষণ! এ-যুগে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছেঁ। ' 
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গবেষণার ফলে জান! গেছে, ভিটামিন ছাড়াও আমাদের তৃক্ত খানে অতি 
স্ষ্ম পরিমাণে কিছু আইয়োডিন (অবশ্য যৌগিকের আকারে ) থাক! একান্ত 
আবশ্তক। এর অভাবে থাইরয়েড গ্রস্থি বা গ্র্যাণ্ড (পৃষ্ঠা 443) থেকে 
খাইরক্সিন নামক হর্মোনের নিংসরণ ব্যাহত হয়। সাম্প্রতিক কালে আরও 
জানা গেছে বে, কেবল আইয়োঁডিন নয়, খাচছ্যের মাধ্যমে আরও কতকগুলি 
মৌলিক পদার্থ অতি সুক্্ম পরিমাণে দেহীভ্যন্তরে গৃহীত হওয়া চাই, যেগুলি 
হর্মোন ও ভিটামিনের অনুরূপ প্রক্রিয়ায় দেহাভ্যস্তরস্থ বিশেষ বিশেষ রাসায়নিক 
বিক্রিয়া নিয়ন করে এবং যেগুলির উপস্থিতি প্রাণী-দেহের স্থাস্থ্যরক্ষায় 
অপরিহার্য । উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধির পক্ষেও এরূপ বিভিন্ন অজৈব মৌলের 
প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে ইতিপূর্বেই বলা হয়েছে (পৃষ্টা 113)। এ-সব অজৈব 
পদার্থ উদ্ভিদ-দেহের রাপায়নিক ক্রিয়ায়ও বস্ততঃ অনুঘটকের কাজ করে থাকে । 

প্রাণিদেহে সামান্ত পরিমাণে লৌহের প্রয়োজনীয়তার কথ। বহুকাল আগেই 
জান! গেছে; দেহের রক্তের হিমোগ্লোবিন বা লোহিত-কণিকাগুলির সংগঠনে 
€লৌহ একটি অত্যাবশ্যকীয় উপাদান। স্বাস্থ্যরক্ষার পক্ষে তাই জীবদেহে লৌহের 
প্রয়োজন গুরুত্বপূর্ণ । পাশ্চাত্য বিজ্ঞানীরা গত উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে 
এই তথ্যটি আবিষ্কার করেন? কিন্তু ভারতে আমূর্বেদীয় যুগ থেকেই এ-কথা 
জানা ছিল। আমূর্বেদ শাস্ত্রে উধধহিসাবে জারিত ( অক্সিডাইজড ) লৌহের 
উল্লেখ রয়েছে । যাহোক, বর্তমান বিংশ এতাব্দীর প্রথম ভাগে জানা গেছে, 
কেবল লৌহ্‌ই নয়, দেহের আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিয়াম অতি স্স্ম পরিমাণে 
তামার অস্তিত্বেরও প্রয়োজন রয়েছে । রাসায়নিক গবেষণায় প্রমাণিত 
হয়েছে, বিশেষত: তামার অন্ুঘটন-প্রভাবেই (পৃষ্ঠা 275) প্রাণিদেহে রক্তের 
হিমোগ্লোবিন-কণিকার সংগঠনে লৌহ সক্রিয় ও কার্ধকরী হয়ে ওঠে। দেখা 
গেছে, রক্তহীনত। (আযানিমিয়া ) রোগে অনেক ক্ষেত্রেই রোগীর দেহে তামার 
অভাব্‌ই মূলত: দায়ী । অবশ্য এদের প্রয়োজন এত সামান্য যে, বিভিন্ন 
উত্তিজ্জ ও প্রাণিজ খাগ্যের মাধ্যমেই আমাদের দেহাভ্যন্তরে অতি সুক্ষ 
পরিমাণে এ-সব ধাতব উপাদান ম্বভাবত:ই সরবরাহ হয়ে থাকে । এক জন 
প্রাপ্তবয়ফ লৌকের পক্ষে দৈনন্দিন খাগ্যের সঙ্গে মোটামুটি 45 মিলিগ্র্যাম 
তাম! গ্রহণ করা প্রয়োজন হয়; নতুবা হিমোগ্নোবিনের গঠন-রক্রিদ্বা ব্যাহত 
হয়ে স্বাস্থ্যহানির সভাবনা। জীবজন্তদের স্বাস্থ্যহীনতা ও ক্ষযরোগে অনেক 
সময় খান্ভের সঙ্গে সামান্য পরিমাণে তামা-ঘটিত কোন দ্রাব্য লবণ দিলে রোগের 
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উপশম হয় বলে দেখা গেছে। মানুষের পক্ষে অবশ্ত অভিজ্ঞ চিকিৎসকের 
পরামর্শ ব্যতীত এরপ প্রক্রিয়৷ অবলম্বন কর! সমীচীন নয়। 

প্রাণিদেহে নামান্ত পরিমাণে ম্যা্জানিজ ও কোবাণ্ট ধাতুরও প্রয়োজন 
রয়েছে বলে জানা গেছে। ম্যাঙ্গানিজ-ঘটিত লবণের অভাবে বিশেষতঃ 
মাতৃগর্ভে ভ্রুণের ম্বাভাবিক পুষ্টি ও বৃদ্ধি ব্যাহত হয়; আর কোবান্টের 
অভাবে গৃহপালিত পশুদের এক রকম “ঝিমানো” রোগ হতে দেখা যায়। 
এর প্রতিকারের জন্যে পশ্তদের চারণ-ভূমিতে কোবাণ্ট-ঘটিত লবণের জলীয় 
দ্রবণ ছড়িয়ে দিতে হয়, যা থেকে সে-জমির ঘাস-তৃণে কোবাণ্ট এসে যায় ।। 
কোবাণ্ট-লবণের জল খেতে দিলেও উক্ত পশু-রোগ নিবারিত হয়ে থাকে। 
প্রত্যহ মাত্র এক মিলিগ্র্যাম কোবাণ্ট পেলেই প্রাণিদেহের স্বাভাবিক স্বাস্থ্য 
অঙ্গ থাকে । একটা কথা এখানে বল! প্রয়োজন, ধাতব পদার্থের এপ 
অতি স্বক্্ম অস্তিত্ব, বিশেষতঃ জিঙ্ক ও ম্যাঙ্গানিজের উপস্থিতি, জীবদেহে কোন- 
কোন ভিটামিনের স্বাভাবিক কার্ষকারিতার সঙ্গেও বিশেষভাবে সম্পর্কযুক্ত । 
এর সঠিক তাৎ্পর্ধ সম্যক জান! না গেলেও দেখা যায়, প্রকৃতিজাত 
কোন-কোন ভিটামিনে স্বভাবতঃই অতি স্থম্ম পরিমাণে জিঙ্ক ও ম্যাঙ্গানিজের 
সন্ধান মেলে; কৃত্রিম বা সংশ্লরেষিত ভিটামিনে যা দেখা যায় না। 

বাহোক, মানব-কল্যাণে রসায়নের অসংখ্য অবদানের বিভিন্ন তথা ও 
তত্ব সম্পর্কে আমরা এই পুস্তকে মোটামুটিভাবে কিছু আলোচনা 
করলাম। সভ্যতার ইতিহাসে মানুষের মধ্যে রাসায়নিক জ্ঞানের উত্ভতব, প্রাচীন 
দার্শনিকদের অবাস্তব মতবাদ ও আযল্‌্কেমিস্টদের বহু ভ্রমাত্মক চিন্তাধারা থেকে 
যুগ যুগ ধরে ক্রযবিকাশের ধারায় আজ এক স্ুসন্বন্ধ রসায়ন-বিজ্ঞান গড়ে উঠেছে। 
পাথিব পদ্থের গঠন-রহম্য সমাক উদ্ঘাটিত করে মানুষ আজ প্ররুতিকে 
জয় করেছে, নিজের প্রয়োজন সিদ্ধি ও স্থখস্বাচ্ছন্দ্য বিধানের অজন্্র উপকরণ 
উৎপাদন করেছে। রসায়ন-বিজ্ঞানের এই অভাবনীয় অগ্রগতির কাহিনী 
যেমন কৃতিত্বপুর্ণ, তেমনই বিষ্ময়কর । এই পুস্তকের বিবিধ আলোচনা থেকে 
্রক্কৃতির গঠন-রহন্যের ও মানুষের রাসায়নিক তৎপরতার কিঞ্চিৎ আভাস পেয়ে 
আমাদের দেশের বিজ্ঞান-শিক্ষার্থী ও বিজ্ঞানান্রাগী জনগণ যদি কিছুটা উদ্্ধ 


হয়ে ওঠে, রসায়নের প্রতি আকুষ্ট হয়, তাহলে আমরা আমাদের শ্রম সার্থক 
যনে করবো । 
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ক্যারেট সোনা, 157 
ক্যারোটিন, 455 
ক্যাল্সিফেরল, 460 
ক্যাল্সিয়াম ফস্ফেট, 98 
» সায়েম্যামাইড, 105 
ক্যালোমেলঃ 170 
ক্যালোরি, 186 
ক্যালোরিফিক ভ্যালু, 185 
ক্লেটন্‌, জন, 197 
ক্রোরিন, 252 
ক্রোরোপ্রিন, 434 
ক্লোরোকফিল, 112 
ক্লোরোকর্স, 410 
ক্লোর্যামাইন, 4098 
ক্রুকূস, উইলিয়াম, 349 
টিউব, 949 
ক্রিটিক্যাল টেস্পাঁরেচার, 59 
* শ্রেলার, 59 
ক্রিপ্টন, 57 


ক্রিসল, 398 


মানব-কল্যাণে রসাক্ন £ বিষয়-্ছচী 


ক্রেটিনিজ ম, 441 
ক্রোম-স্িল, 178 
ক্রোমিয়াম, 166 


গাইগার কাউন্টার, 368 
গান মেটাল, 164 

». পাউডার, 302. 306 

” কটন, 304, 305 
গাম! রশ্মি, 352 
গুণান্ূুপাত স্যুত্র, 30 
গ্লাস-উল, 35] 
শ্লিসারিন, 123. 278 
গ্রিসারল, 123 
গ্রিসারাইড, 223, 277 
শ্রকোজ, 314. 315 
ম্যাও, 442 
গ্যামাক্সেন, 412 
গ্যাল্ভানি, লুইগি, 230 
গ্যাল্ভানাইজিং, 168 
গযালালিথ, 427 
গ্যান, প্রাকৃতিক, 7195, 299 

» -ম্যান্টেল, ৪8, 212 

» -মুখোল, 298 

» কুকার, 204 
গ্যাসোলিন, 22. 
গ্রাফাইট, 259, 295 

» কৃত্রিম, 260 
শ্রিক-ফায়ার, 302 - 
ঘধ-দেশলাই, ৪5 


চর্বি, 193, 278 
চল-শক্ভি,2 89. 302 
চারশকোল, 298 


চিনামাটি, 22 
চেইন রিয়্যাক্দন, 372 
জল, খর, 128 
» » কোমল, 128 
জল কাচ, 138 
জলীয় বাম্প, 48 
জাইলোজ, 328 
জারণ, বিজারণ, 72 
জামান সিল্ভার, 66 
জিওলাইট, 130. 132 
জিশ্ক-হৌয়াইট, 169 
জিপ জাম, 11" 98 
জীবন-রসায়ন, 22 
জেনন, 57 
জেলিগ্রাইট, 309 
জৈব রসায়ন, 380 
জ্বলনাংক, 72 
জ্বালানী, প্রাকৃতিক, 183 
, ,» উৎপাদিত, 183 
, , গ্যাসীয়, 195 
১ তরল, 196 
, ১ কঠিন, 19] 


ট্পেকপ, 312 

টলুইন, 31], 398 
টাচ পেপার, 9 
টাইপ মেটাল, 172 
টার়ালিন, 454 
টাষ্টেন কার্ধাইড, 190 
" 2 স্টিল, 180 
টিন-স্টোন, 167 
টিন-গ্রে, 168 
টিন-গ্লেগ, 169 


মানব-কল্যাণে রমায়ন £ দ্ষয্ব-স্থচী 


টি-এন-টি, 82, 311. 398 
টেকোফেরল, 461 
টেট্রালিন, 399 

টেরিলিন, 428 
ট্রাইনাইট্রো-ফেনল, 310 , 
ট্রাইনাইট্রো-টলুইন, 3:1 
ট্রাই্রয়াম, 376 
ট্রাইটোন্াল, 311 


ডলোমাইট, 257 

ডয়টেরন, 364 

ডয়টেরিয়াম, 367, 376 

ডাচ মেটাল, 163 

ডালটন, জন, 28 

ডালটনের সুত্র, স্থিরানুপাত, 29 
» গুণান্ুপাত, 30 

ডায়মণ্ড, 296 

ডায়নামো, 233 

ডায়েবিটিস, 446 

ডিউয়ার ক্লান্ব, 64 

ডিজেল তেল, 221 

ডি-ডি-টি, 419 

ডিনামাইট, 308 

ডিমোক্রিটাস, 17, 28 

ডেকন-পদ্ধতি, 120 

ডেকালিন, 399 

ডেভি, হামক্রি, 74, 232 

ডেভির সেফটি ল্যাম্প, 74 

ভুর্যালুমিন, 256 

ঞ্রাই আইস, 47 

দাই মেল, 244 


তরল বায়, 61 


479 


তরলীফরণ, গ্যাস, 60 
তামা, 462 
তাআঅলিপি, 331 
তেজক্রিয়তা, 357 
তেল-গ্যাস, 196 * 
তুলোট কাগজ, 329 


খাইরর়েড গ্ল্যা্ 443 
খাইরক্সিন, 443, 463 
পবীর্ষ, 203 

খাট পদ্ধতি, 81, 255 
খার্মো-দ্লাষ্টিক, 422 
থামোক্লান্ক, 64 

খালেস, 15 

থায়ামিন, 457 
থায়ো-ইউরিয়া, 200, 425 
ঘোরিয়া, খোরিয়াম, 213 
খ্যালিক আসি, 404 


 দেশলাই, উদ্ভাবন, 83 
» ঘর্ষ, 84, 85 

», ফস্ফরাস, 84 
» সেফটি ম্যাচ, ৪5 
» পেট্রল, ৪7 


ধাতু, সন্ত্রস্ত, 155 
» নিকৃষ্ট, 155 


সংকর, 167 


নফল মণি, 149 
নাইযট্রাজেন, 42 

» » সার, 100 
সাইট্রো-চক, 110 
নাউট্্রা"লাইম, 205 


মানব-ফল্যাণে রসায়ন : বিষয়-ম্ুী 


নাইট্রো-য়িসারিন, 307 
নাইট্রে-মাম্ক, 436 

নাইট্্র সেলুলোজ, 303, 305, 316 
নাইট্রেট অব লাইম, 204 
নাইলন, 322, 429 
নিউট্রন, 358 

নিউপ্রিন, 434 

নিকোটিন, 272 
নিকোটিনিক আমিড, 458 
নিয়ন, 5? 

নিক্রোম, 166 

নোবেল, আলফ্রেড, 308 
নোভোকেইন, 412 
হ্যাটালাইট, 228 

হ্যাপ খলিন, 399 


পজিট্রন, 358 
পদার্থ, গঠন, 14. 343 

» আপবিক তত্ব, 165, 378 

,, মৌলিক, 23 

» যৌশগক, 24 

, পারমাণবিক তত্ব, 27, 356 

পঞ্চভূত, 76 
পরমাণু, সংজ্ঞা, 30, 343 
পরমাগু-বাদ, 30, 342 

পরশ পাথর, 20 
পল্লিধির্ন, 426 
পর্যায়-সুত্র, মৌলের, 344. 
পরায়-সারণী, 346 
পাইরিন, 21 
পাইরেখাম, পাইরেধি,ন, 429 
পাইরোলিসিস, 210 
পাইর়োলিগ্রিয়াস আ্যাসিড, 298 


মানব-কল্যাণে রসায়ন £ বিষয়-ন্চ্চী 4প] 


পাখিটিক স্স্যাসিড, 193 
পাম আযালয়, 1665 
পারস্পেকসা 425 
পারলন, 420 
পারমাণবিক ওজন, 33 
পাল্প, সাল্ফাইট, 335 
।, » সালফেট, 336 
»» » উড, 335 
»,  , সৌডা, 335 
পারমুটিট, 130 
পাস্তর,লেই, 389 
পিউজিস, 150 
পিক্রিক আযসিড, 310, 398 
পিচ., 189, 222 
পিটুইটারি গ্র্যা্, 447 
পেনিসিলিন, 409 
গেপ মিন, 455 
,পেপিরাস, 331 
পেপার, পার্চমেন্ট, 332, 939 
» » আর্ট, 349 
পেট্রল, 221, 224 
» লাইটার, ৪৪ 
পেট্রোলিয়াম, 215 
» ইথার, 221 
»,. বেঞ্রিন, 222 
গেলিসি, বার্নাড, 90 
ধেলুড়িন, 487 
প্রস্তর যুগ, 2, 4 
গোলারিজেসন, 244 
পোলারাইজড আলোক, 388 
প্রাউট, উইলিয়াম, 344 
প্রাকৃতিক গ্যাস, 195, 299 
প্রিষ্টলি। যোসেফ, 39 


প্রোটন, 289, 344, 354 
প্রোটিন, 318 | 
প্রোটোদাজ অ, 456 
প্রোপেন, 384 
প্রোডিউসার গ্যাস, 196, 205 
প্লাকার, 348 
প্লীজমোকুইন, 41? 
প্লাটিনাম, 160, 272, 282 
প্লীটিনাইট, 161, 179 
প্লান্বাগো, 243, 259 
প্া্টিক, 421 

» খার্মো, 422 

, থার্মোসেটিং, 422 

», ক্যাজিন-ফম'ান্ডিহাইড, 427 
প্লেটো, 12, 17 

প্টোনিয়াম, 322 
প্যান্ক্রিয়াস, 445, 446 
প্যারাফিন, 7194, 219 

», অয়েল, 222, 219 
প্যারিস গ্রিন, 419 


ফর্টিসীন, 321 
ফর্স্যান্ডিহাইড, 312, 427 
ফলিক আযসিড, 461. 
ফস্ফরাস, 294 

ফস্‌ফোর ব্রোঞ্জ, 164 
ফস্ফরাস-দেশলাই, 84 
ফানি, এন্রিকো, 371 
ফায়ার-ড্যাম্প, 74. 21? 
ফিশার-ট্রপ্‌স পদ্ধতি, 286 
ফিউসন 375 


» সযম্ব, 376 
'ফিসন, 375 


422 


ফিসন-বম্ব, 3765 
ফিল্ম, কটোগ্রাফিক, 325 
ফেনল, 310, 398 
ফেনাসিটিন, 414 
ফোটোসিম্থেসিস, 44 91 
ফোম-গ্লীল, 150 
ফ্যারাডে, মাইকেল, 292 
ফ্রাব্সনাল ডিষ্টিলেসন, 52, 220 
ফ্রাস পদ্ধতি (সালফার ১, 284 
স্কিন, 429 
ফ্লেমিং আলেকজাগ্ডার, 409 
ক্লোজিস্টন, 57 

» » মতবাদ, 58 


বক্সাইট, 254 
বয়েল, রবার্ট, 78, 23 
বার্কল্যাণ-আইড পদ্ধতি, 1093 
বায়ু, উপাদান, 38 

০. » তরল, 58 
বার্জেলিয়াস, 269 
বাতাশ্থিত জল, 48 
বাযসোটিন, 461. 
বায়ো-কেসিস্ট্রি, 440 
বিজারণ, 72 
বিটা-রশ্ডি, 352 
বিরল গ্যাসসমূহ, 50 

». স্ৃত্তিকা, 342 
বিস্ফোরক, 301. 
বিস্ফোরণ, 265, 301 
বিসিমার পদ্ধতি, 775 

'» কন্ভাটার, 377 


বুটভার, 428 
বুটাঁডিন, 432 


মানব-কল্যাণে বসাক্ন £ বি্ষয়-স্থচী 


বুটাঁডিন-রাবার, 433 
বুন্সেন বার্ণার, 203 
বুনা-রাবার, 433 
বেকিং সোডা, 719 

,» পাউডার, 119 
বেকেলাইট, 422. 423 
বেঞ্জিন, 385 
বেরিলা, 115 
বের্িলিক্সাম, 363 
বেল-মেটাল, 164 
বেসিক ক্রযাগ, 99, 377 
বোরিক আসিড, 243 
বোর্যাক্স, 119 
ব্রিটেনিয়] মেটল, 768 
ত্রোঞজজ, 153, 267 

»». যুহীত 2 

ব্রিচিং পাউডার, 121. 
ব্রাই ফার্নেস, 174 
বু-ভিটি য়ল, 162 
ব্যাক আযাশ, 217 
ব্র্যাক ব্যালাস্ট, 749 
ব্লাষ্টিং জিলাটিন, 308 


ভামিলিয়ন, 770 
ভারী জল, 367 
ভিটামিন, 441, 449 
ভিনাইল-ল্লাষ্টিক, 428 
ভিস্কস, 3209 ._. 
ভেনিলিন, 436. 
ভেরানল, 413 
ভেলেজিন, 222 
ভোল্টেইক সেল, 23 
ভূসা কালি, 300 


মানব-কল্যাণে রলায়ন £ বিষয়-ম্চী 4 ডি 


ভ্যাকুয়াম ক্লান্ব, 63 
ভ্যানাডিয়াম, 283 

»  পেপ্টল্লাইড 404 
ভ্যাল্কানাইট 431 
ভ্যালেক্সি, 383 


মলিকিউল, 30 

মডারেটর, 323 

মযান্ট, 405 

মহেঞ্জোদারো, 9 

মা্জ মেটাল, 163 

মার্কারি-ভেপার ল্যাম্প, 459 

মার্কীরি ফুলিনেট, 305 

মার্গারিন, 278 

মার্ডক, উইলিয়াম, 197 

মাস গ্যাস, 21? 

মাস, জন, 322 

মাসে রাইজেনন, 322 

মিউরিটিক আশদিড, 119 

মিথাইল আযাল্কোহল, 297, 312 

মিক্সিডিমা, 444 

মিথিলেটেড ম্পিরিট, 297 

মিথেন, 74, 195, 383 

মিন্চ মেটাল, 6? 

মিনারেল ওয়াটার, 48 

মিনিয়াম, 172 

মোনাজা ইট, 214 

মোনেল মেটাল, 165 

মেথানল, 286, 312 

মেন্েলিফ, আইভানোভিচ, 345 
» পর্যায়-স্ৃত্র, 345 
».. পর্যায়-নারণী, 345 

মেপাক্রিন, 417 


মেমোথোরিয়াম, 353 
মৌলিক পদার্থ, 23 

মৌলিক পদার্থের তালিকা, 25 
মৌলের প্রতীক চিহ্ন, 32 
ম্যাগ্নেলিয়াম, 256 
ম্যাগেসিয়াম, 256 
ম্যাগ্নেসা ইট, 257 

ম্যাডার, 402 

ম্যাঙ্গানিজ, 464 


রজন, সংশ্লেষিত, 131 
রবাট বয়েল, 18, 23 
রাদারফ্োর্ড, লড% 354, 363 
রাবার, ম্যান্টিকেটেড, 431 
৮. » ভ্যাল্কানাইজ ড. 431 
"... » বুনা-এস, 433 
» বুনা-এন, 433 

রাসায়নিক সমীকরণ, 34 
রিকেট, 459 
রিয়্যাক্টর, 368 
রিবোক্লাবিন, 458 
রুবি কাচ, 148 
রেড লেঙ, 172 
রেডিয়াম, 351, 355 
রেডিও আআকৃটিভিটি, 351, 355 
রেডিও-থেরাপি, 365 
রেকিন, 326 
রেনিন, 455 
রেয়ন, 319 

” , ভিস্কস, 319 

”  , আযাসিটেট, 320 
র্যাডন, 353 
র্যালে, লর্ড, 52, 344 


474 মান্ব-কল্যাণে রসায়ন 2 বিঘয়-সুচী 


র্যামজে, সার উইলিয়াম, 53 
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